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0,05 % 0,1 % 


ОЧНО 

Тавтовая Ча 100 кГц 200 кГц 300 кГц 1 МГц 5 МГц 

(макс.) 

ЖК дисплей 5 % разряда 6 разрядов (240х60) 6 разрядов (320х240) 5 разрядов (320х240) 
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Индуктивность 0,1 мГн...100 кГн 0,01 нГн...10 кГн 0,01 нГн...100 кГн 0,1 нГн...10 кГн 
Сопротивление 0,1 мОм...2 ГОм 0,01 мОм...100 МОм 0,1 Ом...100 МОм 
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Заглянем в завтра... 


А. ГОЛЫШКО, канд. техн. наук, г. Москва 


"— Прикинь, видел новый девайс: 
клавиатура напрямую подсоедине- 
на к принтеру, работает без про- 
цессора, питания и драйверов... 

— Пишущая машинка, что ли?". 


Один взгляд вперёд 


Мы уже довольно давно рассматриваем разные сторо- 
ны развития перспективных информационно-коммуника- 
ционных технологий (ИКТ) от Всеобъемлющего Интернета 
до бродящих по нему Больших Данных. Но это далеко не 
всё, что происходит в современном мире. Фантастика 
продолжает воплощаться в реальной жизни, превращая 
людей в настоящих исполинов технологий. 

Человечество издавна задумывалось и задумывается 
до сих пор о том, что будет с ним завтра, призывая на 
помощь себе гадалок, провилцев, учёных, астрологов или 
священников. У каждого из них свой охват, своя точность и 
своя степень доверия со стороны обывателя. Однако в наш 
век ускоряющегося развития технологий иногда достаточ- 
но просто оглянуться по сторонам. Ведь будущее рождает- 
ся сегодня и, буквально, где-то тут за углом, в чём нетруд- 
но убедиться. Возьмём хотя бы малую толику ИКТ-но- 
востей, а потом включим воображение и додумаем сами 
наше общее вполне вероятное обозримое будущее. 


Ловля на дрожащую антенну 


Повышение чувствительности антенн требуется в пер- 
вую очередь научным приборам: радиотелескопам и спек- 
трометрам, использующим эффект электронного пара- 
магнитного или ядерного магнитного резонанса. В настоя- 
щее время для создания таких приборов применяют гро- 
моздкие, сложные и дорогие антенны, отдельные элемен- 
ты которых охлаждают жидким гелием. 

Физики из Дании и США разработали антенну, обла- 
дающую рекордной чувствительностью. В основе изобре- 
тения лежит принцип преобразования электромагнитных 
волн в механические колебания подвижной пластины кон- 
денсатора в колебательном контуре. Исследователи 
использовали подвижную мембрану из нитрида кремния и 
алюминиевой фольги в качестве одной из пластин конден- 
сатора в колебательном контуре. Когда этот контур взаи- 
модействует с электромагнитной волной, в нём возникает 
электрический ток, а на пластину конденсатора начинают 
воздействовать электрические силы, которые вызывают 
её отклонение, регистрируемое по отклонению лазерного 
луча. Разработка позволяет достичь с помощью компакт- 
ного и работающего при комнатной температуре устрой- 
ства той же чувствительности, которой обладают сложные 
криогенные системы. 


Аккумуляторы сверхвысокой ёмкости 


Новый тип аккумуляторов (в том числе для смартфонов 
и планшетов) разработан инженерами из Массачусет- 
ского университета. Созданные так называемые ЗО-элек- 
троды открывают возможность создания "микробатарей", 
в десятки раз меньших, нежели современные, но не усту- 
пающие им по мощности. Причём заряжаться они будут 
почти в 1000 раз быстрее. 

Суть инновации заключается в том, что удалось создать 
анодно-катодную систему на микроуровне. В такой систе- 
ме электроны быстрее перемещаются между электрода- 
ми. Одновременно с этим у создателей появляется воз- 
можность создания множества катодов и анодов внутри 
батареи, так как пары катод-—анод можно располагать 


очень близко друг к другу. Производят 
аккумуляторы по технологии, ранее 
созданной другим научным заведени- 
ем, но на базе новых компонентов, 
отличных от применяемых при изго- 
товлении уже ставших традиционными 
1-юп или М№-МИ аккумуляторов. Их 
делают из решётчатой начинки с кро- 
шечными сферами из полистирола, а 
затем плавят и создают трёхмерные 
каналы, которые заполняют никель- 
оловянным сплавом для создания ано- 
дов, а также гидроксидом марганца 
для образования катодов. 


Печать элементов питания 


Американским физикам и инжене- 
рам из Университета Вайсса удалось 
разработать технологию ЗО-литиевых 
элементов питания. Электроды новой 
батареи получаются тоньше человече- 
ского волоса, в то время как процесс 
печати полностью автоматизирован и 
использует уже существующие модели 
трёхмерных принтеров. Основной про- 
блемой, которую пришлось разре- 
шить, оказался выбор используемых 
принтером "чернил". Исследователям 
удалось подобрать вещество, которое 
сочетает высокую электрическую про- 
водимость со способностью мгновен- 
но затвердевать при контакте с возду- 
хом и сохраняться жидким внутри 
принтера. Разработчикам пришлось 
подобрать состав, содержащий оксид, 
лития. После того как принтер сфор- 
мировал электроды и добавил оксид 
лития (его в состав "чернил" пришлось 
внести в виде наночастиц), батарею 
закрывают корпусом и заливают элек- 
тролитом. Всё изделие в сборе сопо- 
ставимо по размеру с песчинкой. 

Разработчики считают, что их изоб- 
ретение поможет в разработке вжив- 
ляемой электроники, у которой есть из- 
вестные проблемы с электропитанием. 


Пятимерная память 


Учёные из британского Университета 
Саутгемптона достигли впечатляющего 
успеха в создании накопителя чрезвы- 
чайно большой ёмкости с использова- 
нием технологии хранения информации 
в так называемых пяти измерениях (50) 
наноструктурированного кварцевого 
стекла. Для записи информации ис- 
пользуется специальный импульсный 
лазер. Он генерирует пучок излучения 
длительностью всего 280 фс (фемтосе- 
кунда = 10`® с) и формирует в кварце- 
вом стекле массив наноструктур, каж- 
дая из которых определённым обра- 
зом изменяет направление и поляри- 
зацию проходящего через неё света, 
что делает возможным последующее 
считывание данных. Таким образом, 
информация хранится в пяти измере- 
ниях: три пространственные координа- 
ты наноструктуры плюс её размер и 
ориентация. В демонстрационном экс- 
перименте были успешно произведе- 
ны запись текстового файла размером 
300 кБ в три отстоящих друг от друга 
на 5 мкм слоя наноструктурированных 
областей и последующее чтение. 

Для считывания записанных блоков 
данных был использован оптический 


микроскоп, способный к распознава- 
нию поляризованного света, отражён- 
ного от блока информации. Пока нет 
никакой информации, каким же обра- 
зом стеклянный оптический диск 
может быть перезаписан, но сопро- 
вождающая документация говорит о 
том, что новая технология схожа с тех- 
нологией записи МОВМ (однократной 
записи и многократного чтения). 

Записывая три бита данных в одной 
точке и расширяя их число на три 
дополнительных слоя, можно увели- 
чить ёмкость хранилищ данных до 
невероятных размеров. Исследова- 
тели утверждают, что на один 50-диск 
можно будет записать до 360 ТБ, что 
эквивалентно 580000 компакт-дискам, 
которые будут храниться на одном 
куске стекла размерами стандартного 
компакт-диска. 

Для сравнения, четырёхслойный 
Ви-гау-диск, записывающий в одном 
пите один бит данных, может иметь 
ёмкость до 128 Гб или в 3000 раз 
меньше нового диска. Согласно с дру- 
гой, самой современной технологией 


записи данных на жёсткий диск НАМВ 


(основанной на эффекте запоминания 
при нагреве), которая будет очень 
скоро реализована в коммерческих 
устройствах, максимальный объём 
данных на диске может достигать 
20 ТБ, что всё равно уступает возмож- 
ностям разработки английских учё- 
НЫХ. 

В общем, эта технология позволит 
создать неопровержимое доказатель- 
ство существования нашей цивилиза- 
ции. Всё, что мы узнали, не будет 
забыто и сможет пережить человече- 
скую расу. 


Фотокамера в 100 Мпкс 


По сообщению Академии наук КНР, 
китайские учёные разработали фото- 
камеру с разрешением в 100 Мпкс. Не- 
смотря на столь высокое разрешение, 
она небольшая, лёгкая и может рабо- 
тать при температуре окружающей 
среды от -20 до +50 °С — так утвер- 
ждают её создатели. 

По данным специалистов, аппарат 
способен делать фотоснимки с разре- 
шением 10240х 10240 пикселов. Пре- 
дыдущим достижением Института 
оптики и электроники было создание 
81-мегапиксельной фотокамеры. 


Сеть с "дырой во времени" 


Физики из США сделали шаг на пути 
к линии связи, которая защищена от 
прослушивания эффектом "дыры во 
времени". Суть эффекта такова: учё- 
ные берут последовательность свето- 
вых импульсов и пропускают их через 
материал Сс заранее рассчитанными 
оптическими свойствами. Импульсы 
сдвигаются относительно друг друга 
так, что определённый фрагмент всей 
последовательности в результате ис- 
чезает: во всей последовательности 
непреобразованных импульсов полу- 
чается фрагмент, который никак не 
отражается на конечном результате. 
По словам учёных, за счёт этого возни- 
кает временной интервал, в который 


можно "вставить" что угодно, и для 
стороннего наблюдателя эта инфор- 
мация исчезнет — однако с помощью 
другой специальной оптической при- 
ставки её можно будет извлечь из 
"временной дыры". Для этого последо- 
вательность импульсов снова пропус- 
тят через оптическую систему, которая 
выполнит обратное преобразование, 
однако для этого надо знать характер 
преобразования. Последнее можно 
применить для создания защищённой 
линии связи. 

Этот эффект получил название {1ет- 
рога! соакта (временного скрытия), 
по аналогии со зраНа! соакта — про- 
странственным скрытием. Последний 
также хорошо известен в популярной 
литературе как эффект "плаща-неви- 
димки", и суть его кроется в возмож- 


ности скрыть изменение волнового’ 


фронта так, чтобы спрятать объект в 
пространстве. Использовав несколько 
иной подход, учёные добились скры- 
тия уже не пространственного, а вре- 
менного. 

Специалисты Университета Пердью 
направили лазерный луч на фазовый 
модулятор — устройство, способное 
заданным образом менять фазу све- 
товой волны, подобрав правильную 
последовательность сдвига фазы и 
добавив оптоволоконный распреде- 
лённый так называемый брэгговский 
отражатель (оптоволокно, составлен- 
ное из множества идущих друг за 
другом фрагментов с разным коэф- 
фициентом преломления). Такие 
отражатели давно известны своей 
способностью изменять спектр сиг- 
нала и его форму. Исследователи 
продемонстрировали то, что послан- 
ный в определённые моменты време- 
ни между световыми импульсами 
полезный сигнал полностью исчеза- 
ет. Учёные также добились скорости 
передачи данных более 12 Гбит/с, 
что ещё недавно считалось практиче- 
ски невозможным. Теперь перед фи- 
зиками стоит другая проблема — 
извлечь информацию из "временных 
дыр" обратно, что, в принципе, воз- 
можно при модернизации установки. 

Если всё получится, то первое, 
самое очевидное применение заклю- 
чается в создании защищённых кана- 
лов связи. Злоумышленник без спе- 
циального оборудования не только не 
извлечёт сигнал из потока импульсов, 
но и не сможет зафиксировать хотя бы 
сам факт передачи данных (ряд крип- 
тоатак строится на анализе статисти- 
ки: когда и в каком объёме передава- 
ли сигналы). Второе применение уже 
не столь очевидно: сигнал, скрытый 
во “временной дыре", может быть 
гораздо более устойчив к действию 
помех. 


Дисплей везде 


Сегодня для создания интерактив- 
ных мультитач-экранов на любых твёр- 
дых поверхностях, включая дверцы 
холодильников, спинки кроватей, две- 
ри, стены, пол и даже корпус чайника, 
нужны проектор, камера глубины и ПК. 
Джон Харди и Карл Эллис, 25-летние 
аспиранты из Университета Ланкастера, 
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на один из призов. 





‚ ОБ1$р!ау$, которая позволяет пре- 
вратить любой объект в экран план- 
шетного компьютера. 

Веб-камера фиксирует глубину и 
детали того, что человек делает на 
‚ проецируемом изображении, и отправ- 
ляет данные обратно в его компьютер. 
Затем специальное ПО в компьютере 
расшифровывает, где находятся и что 
делают пальцы пользователя. Таким 
образом, он может превратить даже 
свою кровать в высокотехнологичный 
интерактивный офис и проводить в 
ней весь рабочий день. 

Пока это довольно громоздкое уст- 
ройство, которое нужно размещать 
напротив объекта, предназначенного 
к трансформации. Сейчас учёные 
пытаются создать более мобильный 
вариант, удобный для использования 
дома, на улице, в метро, офисе, торго- 
вых центрах — везде. Они рассчиты- 
вают, что со временем всё устройство 
уложится в размеры смартфона. 


Кстати, о невидимках 


Учёные из Стэнфордского универ- 
ситета разработали широкополосный 
метаматериал с отрицательным пока- 
зателем преломления, который в буду- 
щем сделает реальностью создание 
плаща-невидимки, как у Гарри Пот- 
тера. Все природные материалы име- 
ют положительный показатель пре- 
ломления. К примеру, воздух имеет 
самый низкий такой показатель — 1, 
вода — 1,33. Проектирование метама- 
териала, который работал бы со всей 
видимой областью спектра, однако, 
оставалось проблемой. 

Оптические свойства метаматериа- 
лов открывают большие перспективы 
и, в частности, помогли бы создать 
“идеальный объектив" для наблюдения 
за отдельными белками в световой 
микроскоп или плащ-невидимку, кото- 
рый полностью делает невидимым 
человека или вещь. В отличие от нату- 
ральных материалов, оптические 
свойства которых зависят от состав- 
ляющих их атомов, метаматериал 
получит оптические свойства в зависи- 
мости от геометрических свойств 
"искусственных атомов". При измене- 
нии этих свойств можно настроить 
показатель преломления метамате- 
риала положительным, близким к нулю 
или отрицательным. Однако загвоздка 
в том, что метаматериал должен взаи- 
модействовать как с электрическим, 
так и с магнитным полем. 

Разработка физика Дженнифер 
Дионн и её коллег, сделанная в стрем- 
лении создать материал с подобными 
уникальными свойствами, состоит из 
атомов, получивших название папосге- 
зсет. В настоящий момент он облада- 
ет отрицательным показателем пре- 
ломления в диапазоне длин волн при- 
мерно 250 нм в нескольких участках 
видимого света и в ближней инфра- 
красной области спектра. 

По словам авторов работы, они мог- 
ли бы настроить геометрию атомов 
таким образом, что метаматериал 
сможет охватывать весь видимый диа- 
пазон света, от 400 до 700 нм. 


В ближайшее время такой материал 
пока ещё не позволит создать настоя- 
щий плащ-невидимку, однако приго- 
дится в создании линз для микроско- 
пов, которые позволят рассматривать 
мельчайшие частицы. Метаматериалы 
могут скрывать предметы от радаров в 
радиочастотном диапазоне. Длина 
волны радиоизлучения намного боль- 
ше, чем света — от миллиметров и 
более. Поэтому если за метаматериа- 
лом в оптическом диапазоне можно 
спрятать лишь булавочную головку, то 
в радиочастотном — скрыть уже спут- 
ник или другой соизмеримый объект. 


"Тумблер" для магнитного поля 


Открытый в 2010 г. двумерный ма- 
териал графен, принёсший своим пер- 
вооткрывателям российского проис- 
хождения Андрею Гейму и Константину 
Новосёлову Нобелевскую премию по 
физике, обладает очень многими уди- 
вительными свойствами. Группой учё- 
ных из британского Манчестерского 
университета открыто ешё одно важ- 
ное свойство — в его кристаллической 
решётке может возникать магнитное 
поле, которое способно "включаться" и 
"выключаться". 

Суть эффекта заключается в том, 
что графен представляет собой как бы 
"проволочную" сетку из атомов угле- 
рода, которая очень прочна. Это объ- 
ясняется идеальной гексагональной 
структурой кристаллической решётки. 
Научная группа под предводительст- 
вом доктора Ирины Григорьевой суме- 
ла удалить некоторые из атомов 
решётки, в результате чего образова- 
лись микроскопические отверстия. 
Электроны конденсируются вокруг 
этих отверстий в небольшие электрон- 
ные облака, каждое из этих скоплений 
ведёт себя как микроскопический маг- 
нит. Учёные доказали, что образова- 
ние магнитных облаков можно контро- 
лировать — рассеивать, а затем кон- 
денсировать снова. До этого не удава- 
лось полностью "отключать" магнит- 
ные свойства, учёные могли лишь 
менять ориентацию поля. 

Всё это позволит создать новое 
поколение электронных устройств, 
которые будут потреблять на порядок 
меньше энергии. "Это открытие даёт 
нам возможность работать над уст- 
ройствами, подобными транзисто- 
рам, на которые информация будет 
записываться путём "переключения" 
между магнитными и немагнитными 
состояниями графена", — пояснила 
Григорьева. 

Недавно руководитель отдела в 
Массачусетском технологическом ин- 
ституте Томас Палациос заявил, что 
через пару лет графен начнут исполь- 
зовать в солнечных батареях и элек- 
тронных дисплеях, а через 5...10 лет — 
в сотовых телефонах и компьютерах. 
По мнению учёного, лет через два- 
дцать встроенные графеновые дис- 
плеи станут появляться практически 
везде — в окнах, очках, стенах. По сло- 
вам Палациоса, в силу того, что графен 
представляет собой прозрачную угле- 
родную плёнку толщиной всего в один 
атом, дисплеи можно будет "вшивать" 


даже в листы бумаги, а телефоны, 
которые мы сегодня носим в карманах 
и сумках, могут стать просто частью 
одежды. 


Беспроводная сеть 
вместо органов 


Университет Буффало занялся раз- 
работкой системы, имплантируемой в 
тело для лечения диабета и сердечной 
недостаточности в режиме реального 
времени. В основе — сенсоры, исполь- 
зующие ультразвук. С его помощью 
можно передавать информацию между 
медицинскими устройствами, вроде 
имплантантов и стимуляторов. 

Идея в том, чтобы создать целую 
сеть беспроводных сенсоров в теле 
человека. Первые попытки по её кон- 
струированию начались ещё десять 
лет назад. Но учёные пытались это 
сделать, применяя электромагнитные 
волны. Радиоволны могут неплохо ра- 
ботать, однако они поглощаются с 
выделением тепла и поэтому плохо 
проходят сквозь кожу, мышцы и прочие 
ткани тела. Это приводит к дополни- 
тельному расходу энергии. Ультразвук 
же намного эффективнее, так как тело 
человека примерно на 65 % состоит из 
воды. Значит, с его помощью легче 
связать кардиостимуляторы, сенсоры, 
оценивающие уровень кислорода в 
крови, и прочие приборы. Самый иде- 
альный вариант — связь сенсора, фик- 
сирующего уровень сахара и инсули- 
новой помпы (получается автономная 
система, заменяющая поджелудочную 
железу). 


Ментальное управление 


Американские исследователи из 
Университета Миннесоты построили 
управляемую электрической активно- 
стью мозга модель вертолёта. Разра- 
ботчики рассказывают о том, что им 
удалось преобразовать электриче- 
скую активность мозга в команды, 
передаваемые квадрокоптеру — 
модели вертолёта с четырьмя винта- 
ми. При этом активность мозга реги- 
стрируется с помощью специальной 
шапочки с 64 приложенными к коже 
головы электродами: аналогичное 
оборудование применяется медиками 
при записи электроэнцефалограммы в 
диагностических целях. 

Аналогичный проект МеигоНе! есть 
(и доведён до практической реализа- 
ции) у китайской группы учёных из уни- 
верситета в Чжэцзяне. Кроме того, в 
открытом доступе на сайте шугиса- 
Без.сот есть инструкция по превра- 
щению обычной модели вертолёта из 
магазина игрушек в нейроуправляе- 
мый с помощью серийной же (!) систе- 
мы преобразования электрической 
активности мозга в команды компью- 
теру. 

Указанные разработки направлены 
в первую очередь не на создание прин- 
ципиально новых способов управления 
авиатехникой (точность нейроуправ- 
ления пока ниже, чем точность, дости- 
гаемая оператором с клавиатурой), а 
на создание роботов, которые смогут 
помочь полностью или частично пара- 


лизованным людям. Расположенные 
на квадрокоптере камеры передают 
изображение оператору и за счёт 
этого позволяют частично реализовать 
эффект присутствия: давая, например, 
возможность рассмотреть недоступ- 
ные для человека в коляске предметы. 


Дрон милосердный 


В США на уровне Конгресса и 
Администрации Президента разгоре- 
лись дебаты о будущем "дронов" — раз- 
новидности боевых (и гражданских) 
летающих роботов или беспилотных 
летательных аппаратов (БПЛА). Отли- 
чительная особенность новых дронов — 
способность полностью самостоятель- 
но вести полёт и принимать решения 
об уничтожении целей. Одна из сего- 
лняшних проблем заключается в том, 
что изначально военные технологии 
стали доступными для рядового насе- 
ления. Дошло до того, что в Беркли, 
штат Калифорния, городские власти 
хотят полностью запретить полёт граж- 
данских дронов. Основная причина — 
тотальное использование летательных 
аппаратов для слежки граждан друг за 
другом. 

Однако эта дискуссия имеет ещё 
один крайне неприятный аспект — не 
выйдут ли роботы-дроны из-под конт- 
роля своего создателя по своей воле 
или воле террористов, с которыми они 
призваны бороться? Только в армии 
США уже имеется до 6000 БПЛА раз- 
личного класса и назначения, среди 
которых наиболее многочисленным 
является семейство воздушных "“хищ- 
ников" МО-1 Ргедатог, на счету которо- 
го немало акций против врагов 
Америки. Военные даже стали рас- 
сматривать дроны в качестве реальной 
альтернативы привычной авиации 
(последние модели дронов, кстати, во 
многом не уступают истребителям 5-го 
поколения). Пока ещё дроны уничто- 
жают противника по команде операто- 
ра, однако закладываемые в них про- 
граммные алгоритмы уже позволяют 
им самим определять и уничтожать 
цель. Другими словами, машина наде- 
ляется интеллектом, который получает 
возможность лишать жизни человека, 
что нарушает три известных закона 
робототехники Артура Кларка и грозит 
непредсказуемыми последствиями. Ну 
ав широко известном рассказе другого 
фантаста, Роберта Шекли, “Страж- 
птица" наглядно показаны последствия 
собственных “размышлений воин- 
ственной птички", созданной изначаль- 
но для борьбы с преступниками. 

Несмотря на наличие приказа и 
воинский долг, военный лётчик всегда 
несколько раз подумает и оценит об- 
становку, прежде чем примет решение 
об уничтожении цели. Машина в своём 
алгоритме работы не может допу- 
стить, что "истина где-то посереди- 
не", она работает по принципу да или 
нет. Уже сегодня от дронов гибнет 
очень много мирных жителей, потому 
что на основании данных телеметрии 
оператор далеко не всегда может 
составить правильное мнение о про- 
исходящем. Что будет, если убивать 
по собственному разумению начнут 


машины, никто не знает. Впрочем, 
читайте Р. Шекли, и вы узнаете, как 
беспомощен только что вскрывший 
больного хирург, если за окном опера- 
ционной появляется умный дрон... 


Роботы-гуманоиды 


Конечно, после вышесказанного это 
звучит несколько странновато, но всё 
же... Американские учёные из Нью- 
Иоркского политехнического универ- 
ситета разработали портативного 
робота-гуманоида САЕЗАВР, который по 
залумке создателей может вступать в 
контакт с людьми, считывая выражения 
их лиц, распознавать лица и приветст- 
вовать посетителей (для этого доста- 
точно загрузить фотографии гостей в 
его компьютер). 

САЕЗАВ представляет собой голову 
как у манекена. Пока его "мозг" — это 
лэптоп, к которому он подключён 
(далее мини-компьютер будет вмонти- 
рован непосредственно в голову робо- 
та). Он видит, слышит, говорит и спосо- 
бен поддерживать беседу. Он сможет 


вместо бабушек их же голосами читать: 


детям на ночь сказки, необходимо лишь 
будет скачать приложение к смартфону. 
Реальные бабушки увидят внуков через 
камеры, вмонтированные в зрачки ро- 
бота. САЕЗАН сможет помогать людям с 
ограниченными способностями, и он 
сможет стать их настоящим другом. 

Стоит отметить, что этой весной в 
Японии уже началось массовое про- 
изводство роботов-гуманоидов, но 
они будут использоваться в промыш- 
ленных целях. Начиная с 2009 г., в 
условиях финансового кризиса, объё- 
мы продаж производственных роботов 
стали расти фантастическими темпа- 
ми (в США они превышают 50 % в год). 
Возможно, это связано с тем, что 
роботы не болеют, не халтурят, не 
жалуются, не судятся и не объеди- 
няются в профсоюзы, борясь с работо- 
дателями за свои права. 


Что в тысячу раз популярнее 
Сооче? 


Недавняя фантастическая идея 
одного российского миллиардера о 
бессмертии, если человеческие тела 
заменять небиологическими носителя- 
ми с вживлённым человеческим моз- 
гом, не нова — читайте книгу Ста- 
нислава Лема "Сумма технологии". Но 
теперь она показалась ИТ-специали- 
стам не только разумной, но и перспек- 
тивной. Задумку поддержал известный 
нам по прошлым публикациям техниче- 
ский директор корпорации Соо4е и 
фугуролог Рэймонд Курцвейл. 

Курцвейл, являющийся изобретате- 
лем в области искусственного интел- 
лекта, выступил на Международном 
конгрессе "Глобальное будущее 2045" 
в Нью-Иорке. И он согласился, что если 
не к 2045 г., но уж точно к 2100 г. 
состоится достижение технологиче- 
ской нирваны — виртуализировавшие- 
ся разумы будут контролировать голо- 
графические тела. 

"Мы можем создавать тела с помо- 
шью нанотехнологий, можем разрабо- 
тать виртуальную реальность, которая 


не будет отличаться от нашей с вами 
действительности", — сказал Курцвейл. 
"Первая компания, которая создаст 
такую технологию, будет в тысячу раз 
успешнее и популярнее, чем СооЧЕ”. 


"Цифровое слабоумие" 


Не всё коту — масленица. В Южной 
Корее медики фиксируют резкий ска- 
чок развития новой болезни под назва- 
нием "цифровое слабоумие". Этот тер- 
мин означает снижение когнитивных 
(познавательных) способностей. В 
группе риска — молодые люди, кото- 
рые не могут обходиться без разного 
рода электронных устройств, без них 
чувствуют себя беспомощными и пола- 
гаются исключительно на память, 
встроенную в Гаджеты, а не на свою 
собственную. Им всё что-то "гаджет- 
ся"... Вот такая плата за всё вышеопи- 
санное. Такими станут наши будущие 
"исполины технологий". Хочется наде- 
яться, что лишь некоторые. 


На заре заката? 


Технологии, которые сейчас ис- 
пользуют по всему миру, приходят к 
концу своего существования. Многие 
страны, включая Россию, будут вы- 
нуждены платить за ошибки последних 
десятков лет — вместо фундаменталь- 
ной науки вкладывались в прикладные 
технологии, приносившие быстропо- 
жинаемые плоды. Экономисты и люди, 
хоть что-то знающие об экономике, 
считают, что это начало глобального 
застоя, — сказал в недавнем интервью 
Нобелевский лауреат Андрей Гейм. 

Он с сожалением отметил, что эко- 
номика и наука отсоединены друг от 
друга. Под давлением рынков, которые 
хотят лишь прибыли, как можно боль- 
ше и как можно скорее, сокращаются 
капиталовложения в университетскую 
и академическую науку, в фундамен- 
тальные исследования. И те компании, 
которые вкладывают на 50 лет вперёд, 
просто не выживают в этой системе. У 
государства же и налогоплательщиков 
к науке обывательское отношение. 

"Ното зареп$ не слишком рацио- 
нальные животные, чтобы понять, что 
без источника энергии человечество 
обречено на быстрый закат. Эта угроза 
почему-то никого не пугает, но она 
вполне реальная и должна случиться 
быстрее, чем через 50 лет. Пока же 
надеемся на нефть...", — опасается 
Гейм. 

Впрочем, даже одна мощная вспыш- 
ка на солнце может лишить нас 
Всеобъемлющего Интернета, энергети- 
ки, промышленности и "справедливых" 
дронов. И тогда "цифровые сумасшед- 
шие" однажды, быть может, вернут своё 
здоровье, заготавливая дрова для 
печек и разводя скот там, где новый 
Сооде появится ещё очень нескоро. 

Вы уже включили своё воображе- 
ние? Воти мы о том же... 


По материалам РС\!еек, Мате Меч/$, 
ВВС, Меисилге, Сбооде, СуБег5еситу, 
Тре Райу Май, ТВе Теедгарйв, МУПЛИА, 
Тре Типез$ оЕта!а, [гета, СМеи/$, СМВС. 
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РАДИО № 11, 2013 


МКУС в УМЗЧ с гиперглубокой 


ООС 


А. ЛИТАВРИН, г. Березовский Кемеровской обл. 


Настройка, компоненты, 
измерения 


Налаживание собранного УМЗЧ сво- 
дится к контролю трёх параметров. Пер- 
вый из них — ток покоя выходного кас- 
када (2\/Т5—2\УТ12 в блоке ВУМ) должен 
находиться в пределах 150...300 мА 
(рекомендуется 200 мА). Его регули- 
руют подбором резистора 2869, кото- 
рый уточняет напряжение стабилиза- 
ции 2045 на затворах мощных транзис- 
торов (примерно 7,2 В). Второй пара- 
метр — постоянный выходной ток вход- 
ного ИТУН (блок ПУС, транзисторы 
\\Т4—\Т8), он должен быть равен нулю, 
критерий установки — нулевое значе- 
ние напряжения на выходе УМЗЧ и 
небольшое (+/-2 В) на выходе интегра- 
тора ОУ ПА2. Это рекомендуется сде- 
лать уточнением номинала резистора 
В19. И третий параметр — выравнива- 
ние усиления блоков ВУМ и ПУС (их 
коэффициентов передачи). То есть 
должно выполняться равенство (см. 
выше) 

Н3З0/((Р14хВ15)/(Р14+8В15)) 
/(2Н10+289+88))х(2854/28.53). 

Примечание про префикс в позици- 
онных обозначениях резисторов блока 
ВУМ указано ранее. 

Это рекомендуется делать путём 
уточнения номиналов 2Н11 и 2810 и 
подпайкой параллельно подключаемых 
к ним резисторов. Критерием настрой- 
ки здесь следует считать минимальный 
уровень сигнала на выходе ОУ ПВА] в 
полосе звуковых частот. 

При отсутствии уверенности в пра- 
вильности сборки усилителя можно 
рекомендовать раздельную проверку и 
налаживание блоков ПУС и ВУМ. Для 
этого в смонтированном усилителе сле- 
дует временно отсоединить (исключить) 
соединительные провода между блока- 
ми ПУС и ВУМ, т. е. три провода — Вх. 1, 
Вх. 2, Вых., и исключить элементы (1, 
-2, 13, В47, В49 (блок ПУС). Далее 
параллельно конденсатору СЛ1 (в блоке 
ПУС) подключают резистор сопротив- 
лением 1 кОм, а Вх. 2 в блоке ВУМ (пра- 
вый на схеме вывод резистора 2849) 
соединяют с проводом 2О0П2. После 
этого производят налаживание по пер- 
вым двум параметрам. 

Блок ВУМ функционально работо- 
способен и без блока ПУС. При провер- 
ке нагрузку (4 Ом) можно подключить к 
выходу ВУМ (правые по схеме выводы 
катушки 214 и резисторов 2855, 2856), 
подав сигнал на ВХ. 1, а Вх. 2 замкнуть 
на провод 20П2. Возможно подключе- 
ние нагрузки и к другим выходам внутри 
УМЗЧ, например, КТ1 и КТ2. При под- 
ключении нагрузки к КТТ следует ис- 
ключить из работы два последующих 
"уточняющих" усилителя на ОУ 20АЗ, 
20А4. Для этого следует исключить 


= (2811/ 


Окончание. 
Начало см. в "Радио", 2013, № 9, 10 


(изъять) следующие элементы: 2825, 
2Н41, 2.39, 212 и 2837, 2853, 2851, 213 
соответственно. 


№ 


Е = 50 КЦ 
500 мВ/дел 
Рис. 18,6 





|Е = 50 кГц 
й 200 мВ/дел 
Рис. 18,в 





Е = 50 кГц 
100 мВ/дел 
Рис. 18г 





В качестве входного ИТУНа (УТ4— 
\/Т8) можно применить и другой ИТУН 
(например, в [5] рис. 14). Положитель- 
ной особенностью ИТУНа этого типа 
можно отметить отсутствие интеграто- 
ра в петле общей ООС. Такой ИТУН 
относится к инвертирующим, однако в 
усилителе возможно применение и 
неинвертирующего ИТУН. В этом случае 
инвертирующий усилитель на ОУ 20А1 
следует заменить неинвертирующим. 


500 мВ/дел 
Рис. 19,6 


В ви 100 мВ/дел 
Рис. 19,г 





Все резисторы в блоках ПУС и ВУМ — 
ЭМО типоразмеров 0805 и 1206 мощ- 
ностью соответственно 0,125 и 0,25 Вт. 
Резисторы большей мощности набраны 
(составлены) из нескольких типоразме- 
ра 1206 и с пропорционально болыьши- 
ми номиналами. Соответственно в бло- 
ке ПУС резисторы Н14 — 3х2,4 кОм; 
В15 — 3х2,4 кОм; Н19 — 2х430 Ом; 
В22 — 2х2 кОм; В25 — 2х2 кОм; А30 — 
10х100 кОм; В42 — 3х510 Ом; В44 — 


Вн=4 Ом 
й Е пе Е =20 КГЦ 
ини 500 мВ/дел 


$ Рис. 20, а 
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ВЕ =204Ц 
500 мВ/дел 
Рис. 20,6 
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Кн =40Ом 
Е =20 КЦ 
500 мВ/дел 
Рис. 20,г 


















2х51 Ом; В54 — 2х150 Ом; А55 — 
2х300 Ом. В блоке ВУМ резисторы 
2826 — 2х51 Ом; 2828 — 2х3з00 Ом; 
2838 — 2х51 Ом; 2.840 — 2х3з00 Ом; 
2850 — 2х51 Ом; 2852 — 2х300 Ом; 
2854 — 2х20 кОм; 2.892 — 2х300 Ом; 
2282—2289 — 15х3,3 Ом. 

Резисторы в петле прецизионной 
общей ООС (230) должны быть каче- 
ственные, здесь можно рекомендовать 
металлоплёночные или типа МЕТЕ, хотя 
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допустимо применение и углеродистых 
резисторов. Аналогичная рекоменда- 
ция относится и к конденсатору общей 
ООС (С10), здесь можно рекомендовать 
полипропиленовые (МКР) или слюдя- 
ные (КСО) конденсаторы, возможно 
применение и керамических МБ кон- 
денсаторов ТКЕ группы МРО на напря- 
жение 100—500 В. 

При напряжении питания мощного 
выходного каскада +/-35 В или менее 
выходные транзисторы в выходном 
каскаде целесообразно заменить на 
1РР54О, 1АЕ9540. 

К катушкам индуктивности в блоках 
ПУС и ВУМ (11—13; 211—214) особых 
требований не предъявляется, диаметр 
обмоточного провода не менее 1 мм: 
При диаметре каркаса 12,8 мм катушки 
11—1[3, 211 имеют 17 (4 + 13) витков, 
212 — 14 витков, 213 — 10 витков, 214 — 
6 витков. 

Как вариант, с целью упрощения кон- 
струкции, катушки индуктивности 211— 
214 в блоке ВУМ можно намотать на 
одном каркасе, т. е. фактически полу- 
чим одну общую катушку индуктивности 
с несколькими отводами. Подобное ре- 
шение несколько снижает эффектив- 
ность подавления ВЧ-искажений в такой 
структуре, но одновременно уменьшает 
паразитную (конструктивную) ёмкость в 
этих катушках — существенный фактор 
для радиочастотных ОУ. В авторском 
варианте общая катушка (из секций 
211—214) при диаметре каркаса 9 мм 
имеет 60 витков (24+17+12+7). Сами 
отводы могут быть выполнены тонким 
(диаметром 0,3...0,5 мм) проводом. Из- 
меренная индуктивность немного мень- 
ше рекомендованных выше значений и 
для 21, 212, 213, 214 соответственно 
равна 1,7 мкГн, 1 мкГНн, 0,7 мкГн, 0,4 мкГн. 

Блоки ВУМ находятся на удалении от 
блока ПУС. Соответственно длина со- 
единительных проводов между этими 
блоками — 30...40 см. Для уменьшения 
паразитной ёмкости провод с выхода 
блока ВУМ (т. е. между 11 и 214) поме- 
щён в трубку из лакоткани (кембрика). 

На фото рис. 18—22 приведены 
осциллограммы сигналов на выходах 
главных каналов. Сигнал на выходах 
главных каналов — это усиленный ОУ 
сигнал ошибки в петле ООС соответст- 
вующего многоканального усилителя. 
То есть сигнал на выходе ОУ 20А2 — это 
сигнал ошибки на выходе первого уси- 
лителя в точке КТ1. Сигнал на выходе ОУ 
20А3 — это сигнал ошибки на выходе 
второго усилителя в точке КТ2. Сигнал 
на выходе ОУ 20А4 — это сигнал ошиб- 
ки на выходе третьего усилителя в точке 
КТЗ. Сигнал на выходе ОУ ВАЛ — это 
сигнал ошибки на выходе четвертого 
усилителя в точке КТ4 (см. рис. 11). 

На рис. 18—21 сигнал на выходе ОУ 
20А2 показан на фотографиях с буквой 
"а", на выходе ОУ 20АЗ3 — на фотогра- 
фиях с буквой "б", на выходе ОУ 20А4 — 
на фотографиях с буквой "в", на выходе 
ОУ ВА1 — на фотографиях с буквой "г". 
Вследствие сказанного выше на этих 
фотографиях с буквами от "а" до “г” 
представлен процесс изменения формы 
сигнала ошибки внутри петли ООС само- 
го усилителя при прохождении мощного 
выходного сигнала от точки КТ] до точки 
КТА. 
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На фото рис. 18, 19 показана работа 
корректирующих каналов усилителя при 
работе с сигналом вида меандр, т. е. их 
реакция на скачки входного напряжения, 
что характеризует устойчивость струк- 
тур и системы в целом. Частота сигна- 
ла — 50 кГц, амплитуда выходного сиг- 
нала — 2 В. Осциллограммы рис. 18 со- 
ответствуют режиму работы УМЗЧ без 
нагрузки, а рис. 19 — на эквивалент на- 
грузки 4 Ом. Здесь следует обратить 
внимание на то, что при прохождении 
мощного сигнала через уточняющие уси- 
лители импульсная ошибка уменышается 
с 1,5 В (рис. 18,а) до 150 мВ (рис. 18,г). 

На фото рис. 20 показаны осцилло- 
граммы сигналов в корректирующих 
каналах при усилении синусоидальных 
сигналов частотой 20 кГц с амплитудой 
выходного сигнала 29 В на эквиваленте 
нагрузки сопротивлением 4 Ом (выход- 
ная мощность 100 Вт). Как видно из 
фото рис. 20,а, сигнал ошибки в этой 
петле ООС содержит ряд гармоник, 
обусловленных нелинейностью выход- 
ного каскада. И в первую очередь, это 
связано с нелинейностью нижнего 
плеча выходного каскада с транзисто- 
ром [ВР9б4О0. 

Однако на рис. 20,6 и 20,в сигнал 
также содержит ряд гармоник, имея 
близкую к треугольной форму. Однако 
такая форма сигнала в данном случае 
обусловлена началом работы входных 
эграничителей (дисды \ЬО5, \06 и \/О11, 
\/212), которые начинают работать при 
входном напряжении более 0,7 В. Огра- 
ничение сигнала внутри петли ООС при- 
водит к увеличению сигнала на выходах 
предыдущих усилителей, усиливая бо- 
лее "верхушки" синусоиды. Но даже в 
этом случае сигнал на выходе прецизи- 
онного усилителя на ОУ ПВА] (рис. 20,г) 
близок к идеальному. 

При уменьшении уровня сигнала, его 
частоты или при увеличении сопротив- 
ления нагрузки уровни сигналов на 
выходах главных каналов существенно 
уменьшаются. 


На фото рис. 21 показана работа уси- 
лителя при режимах, идентичных приве- 
дённым ранее для фотографий рис. 20, 
но при частоте сигнала 10 кГц. Можно 
отметить, что сигналы на рис. 20, а и на 
рис. 21,а весьма похожи, хотя они и 
отличаются по амплитуде в 2,5 раза. На 
фото рис. 21,6 и 21,в приведён сигнал 
на выходах второго и третьего главного 
канала. Причём если на рис. 21,6 форма 
сигнала близка к синусоиде, но имеет 
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заметные искажения, то на рис. 21,в она 
весьма близка к идеальной. Это означа- 
ет, что мощный сигнал в точке КТЗ (по 
сути, сигнал на выходе блока ВУМ) 
имеет малые искажения. Соответствен- 
но, и уровень предыскажённого сигнала 
на выходе главного канала в блоке ПУС, 
который как раз и компенсирует (подав- 
ляет) искажения в блоке ВУМ, будет 
ещё намного меньше, что, собственно, 
и отражает фото на рис. 21,г. 

Но здесь целесообразно обратить 
внимание на рис. 21,г где положитель- 
ная полуволна немного отличается от 
отрицательной, фактически это означает 
наличие второй гармоники сигнала. Если 
отключить нагрузку от усилителя, то сиг- 
нал на выходе ОУ ПАЛ] (рис. 21,г) замет- 
но изменится и станет, как на рис. 22. 


Получается, что уровень основной гар- 
моники стал намного меньше, а уро- 
вень же второй гармоники при этом 
практически не изменился. Следова- 
тельно, данный вид искажений не свя- 
зан с искажениями мощного дискрет- 
ного выходного каскада, а обусловлен 
нелинейностью входной части усилите- 
ля. 

Предположим, что входной ИТУН 
работает идеально, не внося искаже- 
ний. Входной сигнал УМЗЧ поступает 
на затвор транзистора \УТ1, который 
включён как повторитель напряжения. 
Он вносит в сигнал хотя и не большие, 
но достаточно заметные искажения 
(около 0,01 %); причём в основном в 
виде второй гармоники сигнала. Далее 
сигнал поступает в блок ВУМ и усилива- 
ется им вместе с этими искажениями. 
Затем мощный сигнал из блока ВУМ 
приходит в блок ПУС к выходу преци- 
зионного главного канала на ОУ ПВАТ, 
который исправляет (компенсирует) 
искажения как мощных каскадов в 
блоке ВУМ, так и искажения предыду- 
щих каскадов (на У\УТ1 и ОУ 2р9А1), а 
также разного рода наведённые иска- 
жения. Это, собственно, и отражает 
фото на рис. 22. 

Однако следует заметить, что реаль- 
ность немного сложней. Дело в том, что 
входной ИТУН в блоке ПУС обладает 
аналогичными искажениями, так как 
транзисторы \Т4, УТ5 входного каскада 
работают в сходных режимах с УТТ. 
Исходя из этого, ОУ БАТ может умень- 
шать (вычитать) или увеличивать (сум- 
мировать) искажения в мощном выход- 
ном сигнале, которые в целом составят 
около 0,01 % (в основном второй гар- 
Моники). 


От редакции. Полный авторский вари- 
ант статьи находится по адресу Нр:// 
Нр.гай!о.ги/риь/2013/11/тКи5_ит.2р 
на нашем ЕТР-сервере. 











НОВОСТИ ВЕЩАНИЯ 


Раздел ведёт В. ГУЛЯЕВ, г. Астрахань 


РОССИЯ 


20 сентября депутаты двух фрак- 
ций внесли в Госдуму законопроекты 
о возврате зимнего времени и сезон- 
ного перевода стрелок на час вперёд 
или назад. Предлагается ввести эту 
норму 27 октября — в таком случае 
Россия сможет вернуться к прежнему 
порядку исчисления времени уже в 
этом году (до отмены перевода часов 
зимнее время вводилось в последнее 
воскресенье октября). Вполне воз- 
можно, что ко времени печати данно- 
го номера журнала это предложение 
будет утверждено законодательно. 
Поэтому в статье указано только все- 
мирное координированное время 
(ЦТС), но не написано, как прежде, что 
московское время равно УТС + 4ч. 
Сколько это будет зимой, узнаем 
21 октября. 


КАБАРДИНО-БАЛКАРСКАЯ РЕС- 
ПУБЛИКА. 1 сентября на частоте 
99,5 МГц началось круглосуточное ра- 
диовещание ГТРК "Кабардино-Балка- 
рия". Трансляции идут на национальных 
языках, объём суточного вещания ори- 
гинальных передач составляет 6...7 ч. 
Однако к концу года планируется его 
увеличить до 9...12ч. Также предполага- 
ется создание и наполнение странички 
радиостанции на Федеральном ме- 
дийном портале “Вся Россия" (Вр:// 
млллми.аЙгиза.и//каБагато-БаКага/ 
гаЧюо), где будуг размещаться записи 
радиопередач, вышедших в эфир 
(источник: ИЕр://млмм. ргезаен{-КЬг. 
ги/КЫг/пем/$/$0с1а1/8175-2013-09- 
03-14-09-14.В 1). 

КИРОВ. 18 сентября на частоте 
104,3 МГц филиал РТРС "Кировский 
ОРТПЦ" начал вещание новой радио- 
станции "Радио Ваня". Эта сетевая 


радиостанция позиционирует себя как 
музыкально-информационное радио 
для взрослой аудитории. Музыкаль- 
ное вещание на ней идёт в пропорции 
80 % — русскоязычная и 20 % — запад- 
ная музыка. 

ЛИПЕЦК. В Липецке начали вещание 
две новые радиостанции. На частоте 
99,4 МГц жители города могут слушать 
"Юмор ЕМ", а на частоте 103,7 МГц — 
радио "Комсомольская правда”. Эти 
станции вместе с ранее запущенным 
"Авторадио" образуют в регионе еди- 
ный медиа-холдинг Подготовительные 
работы по запуску вещания шли около 
года. Сейчас жители города могут слу- 
шать московский эфир, а местные про- 
граммы должны быть запущены в бли- 
жайшее время. 

МАГАДАН. В Магадане на частоте 
103,5 МГц взамен радиостанции "ЮФМ" 
("ЮРМ") — так называется в настоящее 
время бывшая молодёжная радиостан- 
ция "Юность", начало выходить "Радио 
России" с региональными блоками, 
подготовленными "ГТРК Магадан“. В 
ближайшее время такая же замена 


предстоит в г Петропавловске-Камчат- 
ском на частоте 102 МГц. В репортаже 
(см. ссылки) сообщается, что аналогич- 
ная перестановка произойдёт на всей 
территории России (источники: Ир:// 
милиу/. тас{4гК.ги/паех.рпр?пем1а= 
2461 и НЯр: //млилм.тадиК.гиЛлтаех. 
рир?пемяа=2447). 

НОВГОРОДСКАЯ ОБЛАСТЬ. Новго- 
родский филиал РТРС с 22 августа 
начал трансляцию программ новой 
радиостанции “Радио для двоих" на 
частоте 107,2 МГц. Зона охвата веща- 
нием — г. Боровичи и его окрестности. 

НОВОСИБИРСК. Управление Рос- 
связьнадзора по Новосибирской обла- 
сти выдало ООО "Энергия" разрешение 
на эксплуатацию радиовещательного 
передатчика на частоте 99,1 МГц в 
городе Новосибирске. Он будет транс- 
лировать круглосуточную программу 
"Энергия-Новосибирск". 

ОРЕНБУРГСКАЯ ОБЛАСТЬ. В г. Но- 
вотроицке Оренбургской области вве- 
дён в эксплуатацию "Передатчик эфир- 
ного вещания 107,1 МГц", что позволит 
жителям этого города слушать радио- 
программу “Радио Нова" (источник: 
ИЧр://56.гКп.доу-ги/пем/$/пем/з54593. 
Ийт). 

ПЕРМСКИЙ КРАЙ. Радиостанция 
"Мир" 29 августа начала вещание в 
одном из крупнейших промышленных 
центров Урала на берегах Камы — 
г. Березники. Частота вещания — 
107 МГи. 

САМАРСКАЯ ОБЛАСТЬ. К регио- 
нальной сети вещания "Радио Дача“ 
присоединился пгт Суходол Самарской 
области, частота вещания — 103,2 МГц. 

САРАТОВСКАЯ ОБЛАСТЬ. К регио- 
нальной сети вещания "1оуе Надю" при- 
соединился г. Балашов Саратовской 
области, частота вещания — 107,9 МГЦ. 


СЕТЕВЫЕ РАДИОСТАНЦИИ 


Началось вещание "Радио Рекорд" в 
следующих населённых пунктах: г. Ди- 
митровград (Ульяновская обл.) — на час- 
тоте 99,2 МГц; г Первоуральск (Сверд- 
ловская обл.) — на частоте 90,5 МГц; 
гп Верхние Серги (Свердловская обл.) — 
на частоте 106,8 МГц; г. Сатка (Челя- 
бинская обл.) — на частоте 101 МГц. 

Радиостанция "Наше радио" старту- 
ет сразу в трёх городах: в Тамбове — на 
частоте 91,3 МГц, в Сарове (Ниже- 
городская обл.) — на частоте 89,9 МГц; 
в Нижнеудинске (Иркутская обл.) — на 
частоте 101,7 МГц. 


ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 


АВСТРИЯ. "ТрансМировое радио“ 
для вещания в зимнем сезоне на корот- 
ких волнах на русском и белорусском 
языках запланировало частоты 7300 и 
9850 кГц, время трансляций с 15.00 до 
15.30 ежедневно. 

АЗЕРБАИДЖАН. В столице респуб- 
лики, в г Баку, на частоте 107,7 МГц 
начал работу новый радиоканал Центра 
интеллектуального управления транс- 
портом Министерства транспорта Азер- 
байджана "Амо ЕМ". 2 апреля 2013 г. в 
Национальном совете по телерадиове- 
щанию эта станция получила шестилет- 
нюю лицензию на вещание. “Ащо ЕМ" 


будет оперативно сообщать о ситуации 
на дорогах, информировать бакинцев о 
деятельности Центра интеллектуально- 
го управления транспортом, кроме того, 
запланированы информационные и 
развлекательные программы, популяр- 
ная музыка (источник: Вр: //м/м/м.аге. 
а7/пе\м/$_у_атегЬау]апе_роуауЙаз_96 
550.411). 

БЕЛОРУССИЯ. Министерство ин- 
формации Беларуси считает необходи- 
мым сохранить проводное радио в стра- 
не. Об этом заявил министр информа- 
ции Олег Пролесковский. Говоря о пер- 
спективах развития проводного радио- 
вещания и его возможном отключении, 
министр отметил, что в ведомстве счи- 
тают необходимым сохранить эту услугу 
населению. Хотя проблема дальнейше- 
го существования проводного радио 
стоит достаточно остро. Нужно учиты- 
вать тот факт, подчеркнул министр, что 
проводное вещание, кроме доведения 
информации, выполняет функцию на- 
дёжного источника оповещения насе- 
ления в чрезвычайных ситуациях (ис- 
точник: И@р://опт.Бу/пемз/оиг_пем/5/ 
00108558). | 

ГРЕЦИЯ. По сообщению сайта "Гре- 
ческого радио“, иновещание из этой 
страны, которое в настоящее время 
осуществляется радиостанцией "\/с!се 
ОЕ Сгеесе" на пяти коротковолновых 
частотах, в ближайшее время может 
быть прекращено. Уже известно, что 
правительством страны намечен план 
демонтажа на металлолом 39 антенных 
мачт высотой от 30 до 70 м в местечке 
Авлис (А\!$), где находится передаю- 
щий коротковолновый центр. Восем- 
надцать месяцев назад подобная участь 
постигла ешё один коротковолновый 
центр Греции в Фессалониках (ТВезза- 
[ОПК. 

Краткая справка: вещание на КВ 
началось из Греции в 1938 г. и до недав- 
него времени велось на 12 языках 
(источник: НВ р://млмм.ПеодгееКгааю. 
соп/поае/3 831). 

МОЛДАВИЯ. В Молдове в посёлке 
Кодру установлен новый передатчик 
для средневолнового вещания на часто- 
те 873 кГц. Новое оборудование прелдо- 
ставлено Германией для тестирования и 
позволит вести вещание программ 
"Радио Молдова" как в аналоговом 
режиме, так и в цифровом — ВВМ. 

Глава "Рааю Мо!аоуа" Александр 
Дороган уверен, что за цифровым стан- 
дартом — будущее. Но пока цифровой 
радиоприёмник по карману далеко не 
всем жителям Молдовы. Государствен- 
ное предприятие “Вадюосотитсай!" 
уверено, что цифровое вещание позво- 
лит уменьшить расход электроэнергии 
на радиопередачи в два раза. Молдавия 
намерена закупить новое оборудование 
по окончанию тестирования, которое 
продлится до октября (источник: И р:// 
мллим/.Кр.т/опйпе/пем$/1538160/ и 
Вр: / /мллим.пог.та/ги/пемиз 1А/28118, 
фотографии: ИЧр://млимим.тИс.доу-та/ 
рНо{0$2012_п!$/168097/). 

СЛОВАКИЯ. По сообщению автори- 
тетного немецкого электронного ОХ-из- 
дания "ВС-ОХ“", с 1 января 2014 г. "Меж- 
дународное радио Словакии" должно 
возобновить закрытое семь лет назад 
вещание на коротких волнах. Про- 


граммы будут транслироваться на 
нескольких языках, в том числе и на рус- 
ском, на последнем предположительно 
три раза в день. Станцией зарегистри- 
рованы коротковолновые частоты на 
новый сезон. 

В настоящее время "Международное 
радио Словакии" можно слушать на сай- 
те ННр://ги.г$1.Гу$.$К/Сапок/о-па$/ 
те7Нанпагоапое-га@!о-$1оуаКки? 
сигептРаде=1 или через спутник (ис- 
точник: Ир: //мллмм.улмАхс.аеЛорпем/$. 
Инт, выпуск 1131). 

УКРАИНА. Католическая радиостан- 
ция "Радио Мария" начала круглосуточ- 
ное вещание на двух новых частотах в 
Хмельницкой области. Слушать про- 
граммы можно в г. Каменец-Подольском 
и прилегающих районах на частоте 
73,73 МГц и вг Городок на частоте 
73,55 МГц. "Радио Мария” — это неком- 
мерческая католическая радиостанция, 
работающая в эфире Украины с 2010 г. 
Станция уже вещает в Киевской, Вин- 
ницкой, Ровенской, Волынской, Жито- 
мирской и Хмельницкой областях. 


Хорошего приёма и 73! 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Условия см. в "Радио", 2013, № 7, с. 9 





Наборы и гаджеты от "МАСТЕР 
КИТ" и других ведущих прсизводи- 
телей — в ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИНЕ 
"ДЕССИ": 

— НОВИНКА! — Универсальный 
автомобильный ОВО! сканер с 
Вцеюс{ интерфейсом МРУ21ЗВТ — 
1183 руб. 

— ХИТ! Универсальный автомо- 
бильный адаптер К- 1-линии У$В 
ВМ9213 — 1296 руб. 

— Переходник Ч$В — 
(В5232С) ВМ8050 — 605 руб. 

— Термостат МР3З3З03 под управ- 
лением Апагою — 1421 руб. 

А ТАКЖЕ: Широкий выбор муль- 
тимедийных мини-компьютеров 
(размером с флэшку) на О$ Апагою, 
например, как очень компактный 
мини-компьютер МКЗОЗВ с опера- 
ционной системой Апагоа 4.2 — 
2006 руб. _ 

ЗВОНИТЕ!  ЗАКАЗЫВАИТЕ! 
По бесплатному междугород-. 
нему номеру 8-800-200-09-34 
с 9-00 до 17-30 М$К, по е-тап: 
гаках’@Чеззу.ги или на сайте 
млимгм/.аеззу.ги 

Будете в Москве — заходите! 
Всегда в наличии весь (а это 
свыше 650 наименований) спектр 
наборов “Мастер КИТ", ЕКМ$ и 
КИГаЬ. Мы ждём Вас по адресу: 
г. Москва, ул. Большая Почтовая 
(вход с Рубцовской Набережной), 
д. 34, стр. 6, офис 22. Рядом 
ст. метро "Электрозаводская". 
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Высылаем почтой запрограмми- 
рованные по вашему заказу микро- 
контроллеры и ПЗУ. 

390028, Рязань, а/я 8. 

млиим/.ргодтс.соп1 
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Приём статей: та!@га4!о.ги 


РАДИО № 11, 2013 





Вопросы: сопзи{@га@дю.ги 


Доработка Ч$В-концентратора 
А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


ля увеличения числа ЦЗВ-портов 
и компьютера, ноут- 
бука, планшетного компьютера или 
современного телевизора применяют 
внешние Ч$В-концентраторы (их ещё 
называют ЧУЗВ-хабами). С этой целью, а 
также для уменьшения вероятности 
повреждения дорогостоящей аппарату- 
ры из-за неисправности подключаемо- 
го устройства были приобретены два 
безымянных концентратора (рис. 1), 
рассчитанных на подключение четырёх 
устройств. Кроме ЦШЗВ-розеток, они 
имеют встроенный выключатель пита- 
ния, светодиодный индикатор включе- 
ния и гнездо для подсоединения внеш- 
него источника питания с выходным 
напряжением 5 В постоянного тока (в 
комплект не входит). 


При эксплуатации устройств 
выявились их некоторые недостат- 
ки. Оказалось, что оба средних 
О$В-порта работают хуже край- 
них; при подключении к концент- 
ратору внешнего источника пита- 
ние от Ч$В-порта компьютера или 
другого устройства не отключает- 
ся, поскольку установлено гнездо 
питания без размыкателя: нако- 
нец, светодиод светит излишне 
ярко. 

Для устранения этих недостатков 
концентратор был разобран (для этого 
достаточно вывинтить два шурупа-са- 
мореза). Устройство собрано на интег- 
ральной микросхеме, обозначенной как 
-0347086212С. При осмотре печатной 
платы оказалось, что блокировочные 
конденсаторы ЕС1—ЕСЗ (позиционные 
обозначения указаны на плате), место 
для которых на ней предусмотрено, 
отсутствуют. Емкость установленного в 
цепи питания керамического блокиро- 
вочного конденсатора оказалась всего 
около 4,3 мкФ, что заведомо мало для 
подобных устройств. 

Фрагмент схемы доработанного кон- 
центратора изображён на рис. 2. Пози- 
ционные обозначения вновь введённых 
элементов начинаются с префикса 1, 
остальные соответствуют надписям на 
плате. На предусмотренные производи- 
телем места были установлены оксид- 
ные конденсаторы ЕС1—ЕСЗ ёмкостью 
22 мкФ. Для уменышения вероятности 
повреждения концентратора при по- 
вышенном напряжении внешнего ис- 
точника питания или его "переполюсов- 
ке” введён защитный стабилитрон 
1\/01, а чтобы понизить яркость све- 


Х1 “0$ЗВ” 


чения светодиода 1ЕБ, резистор ВНб 
(330 Ом) заменён резистором сопро- 
тивлением 1,2 кОм. 

Блокировочные конденсаторы ЕС1— 
ЕСЗ — малогабаритные оксидные алю- 
миниевые или танталовые ёмкостью 
22—47 мкФ в корпусе высотой не 
более 8 мм. Взамен стабилитрона 
КС156А можно применить КС156Г, 
2С156А, КС456бА, 1М4А7ЗАА, 1№5339. 
При возникновении аварийной ситуа- 
ции, например, из-за короткого замы- 
кания, возможно срабатывание само- 
восстанавливающихся предохраните- 
лей, установленных на системной 
плате компьютера. Поскольку такие 
предохранители обычно рассчитаны на 
ток 1,6...3,6 А, что немало, возможно 
также повреждение соединительного 
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0$В-провода. В старых компьютерах 
для защиты У$В-портов и источника 
питания от перегрузки на системных 
платах могут быть установлены не 


полимерные —‘самовосстанавливаю- 
щиеся предохранители, а одноразо- 
вые плавкие. 

Из-за отсутствия гнезда с встроен- 
ным переключателем пришлось изме- 


ЕС1-ЕСЗ 22 мкхб,3 


нить схему включения питания. Те- 
перь при работе концентратора от 
внешнего источника питание от ЦИЗВ- 
порта компьютера можно отключить 
выключателем $А1. К печатным кон- 
тактам для подключения идущих от 
выключателя проводов припаян дрос- 
сель 111 (любой малогабаритный 
индуктивностью 22...100 мкГн и со- 
противлением постоянному току не 
более 0,04 Ом), который совместно с 
блокировочными конденсаторами об- 
разует 1С-фильтр напряжения пита- 
ния. В завершение после вниматель- 
ного осмотра платы были устранены 
дефекты нескольких паек выводов 
0$В-розеток к печатным проводни- 
кам. Вид на монтаж доработанного 
устройства показан на рис. 3. 
Выявился и ещё один недостаток 
концентратора. Дело в том, что для 
соединения его с компьютером приме- 
нён неэкранированный четырёхпро- 
водный кабель длиной примерно 
550 мм, на котором при подключении к 
концентратору нагрузки, потребляю- 
щей ток 0,5 А, падает около 0,5 В. Для 
устранения этого недостатка кабель 
следует заменить, купив, например, 
для этой цели удлинитель ЦЗВ 2.0, в 
котором провода питания (обычно в 
изоляции красного и чёрного цветов) 
имеют больший диаметр и, следова- 
тельно, меньшее сопротивление. Если 
возможности приобрести такой кабель 
нет, то имеющийся следует укоротить 
до 100...150 мм. 
Для питания подключаемых к 
в Универсальному 0$В-концентра- 
тору устройств подойдёт любой 
источник с выходным постоянным 
напряжением 4,9...5,25 В, рассчи- 
танный на максимальный ток на- 
грузки Т...1,5 А, например, сете- 
вой адаптер ТЕЗАБ-0035015а\-В, 
входящий в комплект мобильных 
устройств (планшетных компьюте- 
ров, электронных книг) фирмы 
Техеё{ с большим ЖК-экраном. 





Дополнительное внешнее питание 
может потребоваться, если к концент- 
ратору будут подключены устройства 
с большим потреблением тока от 
0$В-порта, например, внешний жёст- 
кий диск, планшетный светодиодный 
сканер, внешний Ч$В-привод чте- 
ния/записи оптических компакт-дис- 
КОВ. а 


Коммутатор панели Е 
для программирования 
микроконтроллеров Р!ГС 


А. АБАКУМОВ, г. Тула 


Назначение этого коммутатора — простое и удобное под- 
ключение микроконтроллеров РС в корпусах МР с различным 
числом выводов к программатору. Все они устанавливаются в 
одну и ту же 40-гнёздную панель Е (2его тзегиоп РЕогсе — с 
нулевым усилием вставления) по принципу "первый вывод в пер- 


вое гнездо". 


С сегодня широко ис- 
пользуют в своих конструкциях мик- 
роконтроллеры. Наиболее удобный и 
распространённый программатор для 
внутрисхемного (без демонтажа из це- 
левого устройства) программирования 
микроконтроллеров семейства РС — 
РИСКИ 2 [1] и его модификации. Однако 
многие радиолюбители предпочитают 
загружать программу в микроконтроллер 
ешё до установки его в свою конст- 
рукцию. Для этого к РИСКИ 2 приходится 
делать приставки с панелью под про- 
граммируемый микроконтроллер или с 
несколькими панелями, если нужно про- 
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граммировать микроконтроллеры раз- 
ных типов с различным числом выводов. 
В некоторых случаях используют панель 
ПЕ-40, в которую микроконтроллер каж- 
дого типа вставляют особым образом, 
как, например, в [2]. Это очень неудобно 
и часто приводит кошибкам, в результате 
которых неправильно вставленный мик- 
роконтроллер зачастую выходит из 
строя. | 

Но если панель /Е-40 снабдить ком- 
мутатором, подключающим цепи про- 
грамматора к различным её гнёздам в 
зависимости от типа микроконтролле- 
ра, вставленного в панель, то можно 
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исключить путаницу, унифицировав по- 
рядок установки. Так, например, как 
сделано в предлагаемом устройстве, — 
первый вывод любого микроконтролле- 
ра семейства Р!С в корпусе ГР всегда 
вставляют в первое гнездо панели. 
Число выводов корпуса микроконтрол- 
лера задают перемещением в соот- 
ветствующее положение всего одной 
съёмной перемычки (джампера). 


Таблица 1 
Номера выводов микро- 
Корпус контроллера для цепей 
6» [емо [ 9» ГРАТА] ск 
1 8 


:. 6 



















Номера гнёзд панели 
ДЕ-40 для цепей 
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Рис. 2 


При разработке коммутатора было 
проанализировано расположение ис- 
пользуемых для программирования вы- 
водов всей доступной номенклатуры 
микроконтроллеров Р!С. Результаты 
анализа приведены в табл. 1. А в 
табл. 2 показано, к каким гнёздам па- 
нели /1Е-40 следует подключать цепи 
программатора, если в первое гнездо 
панели вставлен первый вывод микро- 
контроллера. Как видим, достаточно 
реализовать всего три варианта под- 
ключения панели к программатору. 
Первый подходит для микроконтролле- 
ров в корпусах ГР-8, [Р-14 и [Р-20, 
второй — для ГР-28 и [Р-40, третий — 
для Р-18. 

Схема коммутатора показана на 
рис. 1. "Цифровые" транзисторы струк- 
туры р-п-р УТЛ, \Т4, УТ5 коммутируют 
напряжение питания микроконтролле- 
ров, а такие же транзисторы \Т2, МТЗ — 
напряжение программирования. Два 
"нифровых" транзистора структуры п-р-п 
микросборки ОТ1 управляют транзисто- 
рами У\УТ2 и \УТЗ, ешё три подключают 
общий провод к соответствующим гнёз- 
дам панели ХЗ (остальные два имею- 
щихся в микросборке транзистора не 
используются). 

Три двунаправленных ключа микро- 
схемы ООЗ подают сигнал РАТА на 
необходимые гнёзда панели ХЗ. Управ- 
ляют коммутацией шинные формирова- 
тели 201.1, 201.2 и ОО2.1. Кроме того, 
они подают на нужные гнёзда панели ХЗ 
сигнал СЕК, а также формируют сигна- 
лы управления ключами 203.1—003.3 в 
соответствии с логикой управления. 

Выбор нужного варианта подключе- 
ния гнёзд панели ХЗ происходит при 
замыкании перемычкой соответствую- 
щей пары контактов на разъёме Х2. 
Например, при программировании 
восьмивыводного микроконтроллера 
Р1С16Е675 перемычка должна стоять в 
указанном на схеме положении, а 
чтобы запрограммировать 40-вывод- 
ный Р!С18Е4550, её нужно перенести на 
контакты 11 и 12 разъёма Х2. 

Все выходы тех двух из трёх шинных 
формирователей 001.1, 001.2, 0052.3, 
входы Е1 (Е?) которых не соединены пе- 
ремычкой с общим проводом, находятся 
в высокоимпедансном состоянии, так как 
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| чи разомкнуты. 


т возможность рас- 

ширения номен- 

' клатуры програм- 

' мируемых микро- 

контроллеров 

| путём использо- 

| вания незадейст- 

вованных элемен- 

тов микросборки ОТ1 и микросхем ОО, 
003. 

Микросборка ОТ1 может быть заме- 
нена дискретными "цифровыми" тран- 
зисторами структуры п-р-п. В крайнем 
случае все “цифровые" транзисторы 
заменяются практически любыми обыч- 


ными биполярными кремниевыми ма- || 
лой мощности состветствующей струк- |} 
в базовую цепь которых нужно |1 
ввести резистивные делители. В тран- |} 
зисторе КРА1ЛО2М номинальное сопро- |} 
тивление обоих резисторов — 10 кОм, а || 
в транзисторах микросборки ТО62503Р |1 
резисторы, включённые в базовые цепи |! 
последовательно, меньшего номинала |! 


туры, 


(2,7 кОм). 


Вместо микросхемы СО74НСА4066 по- | 
дойдёт КЪб1КТЗ, а вместо СО74НС244 — || 
КР1564АП5. Разъём Х1 должен быть | 


совместим с разъёмом 1СЗР програм- 
матора, к которому он подключается, 
Х2 — лвухрядная штыревая колодка 
РЕО-12, перемычка на нём — стандарт- 
ный джампер. 

Печатная плата для коммутатора не 
разрабатывалась. Он был собран на 
макетной плате, помещённой вместе с 


платой программатора Р!СКЕ 2 в подхо- || 


дящий пластмассовый корпус (рис. 2). 


пуса. 
Работоспособность 
подтверждена тестовым программиро- 


ванием и верификацией следующих || 


микроконтроллеров: Р!С16Еб675 (8 вы- 
водов); Р!С16ЕбЗ0, Р!С16Е67б (14 выво- 
дов); РЕС16Е8АА, Р!С16Е628 (18 выво- 
дов); Р!С16Е7З3, Р!С16Е870, Р!С16Е876, 
Р1С18Е252, Р!С18Е2550, Р!С18Е2620 
(28 выводов): РИС16Е8ТТА, Р!С18Е4550 
(40 выводов). 
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Хх благодаря резис- |! 
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| высокий логиче- || 
| ский уровень. На || 
соединённых с та- || 
‚ кими выходами уп- |} 
‚ равляющих входах || 
003.1— 1 
' 003.3 резисторы |! 
В4—Вб поддержи- |} 
| вают низкий уро- |} 
| вень, поэтому клю- |} 
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| наборов 
КИГаЬ. Мы ждём Вас по адресу: 





Модули и наборы от ЕКЁ5: 


— Регулируемый импульсный 
стабилизатор напряжения 1.2-37 \М 
ЗАЕК-$С\У0023-12\-ЗА — 459 руб. 

— Цифровой вольтметр + ампер- 
метр постоянного тока ЕК-5$МАТОО1З 
до 100В, до 10А:;: без подсветки, 
позитив — 626 руб., белая подсвет- 
ка, негатив — 810 руб., белая под- 
светка, позитив — 830 руб. 

— Набор электролитических кон- 
денсаторов, 12 номиналов, всего 
108 шт. ЕК-С/ЕЪЕСТВ — 560 руб. 

— Набор выводных керамических 
конденсаторов, 40 номиналов (от 
1 рЕ до 0,1 т), каждого по 20 шт, 
всего 800 шт. ЕК-С_ВАГАЁЕ — 
510 руб. 

— Набор резисторов: 171 номи- 
нал, каждого по 20 резисторов 
ЕК-В20 — 1400 руб. 

— ЕС-С-тефег — универсаль- 
ный измеритель частоты, ёмкости, 
индуктивности и напряжения (по 
мотивам савнат.ги), собранная 
плата с индикатором и корпусом — 
2550 руб. 

— Измеритель ёмкости и после- 
довательного эквивалентного со- 
противления электролитических 
конденсаторов С/ЕЗВ-тефег — 
1140 руб. 

— $С Апайутег 2005 — 890 руб. 

Беспаечные макетные платы в 
широком ассортименте и пере- | 
мычки к ним. 

А также: 

— ЕК-ВО603/170 —набор ЧИП | 
резисторов (единицы Ом — единицы | 
МОм), типоразмер 0603, 170 номи- | 
налов по 24/25 ил. — 950 руб. 

— Набор ЧИП резисторов, типо- | 
размер 1206 ЕК-В1206/168 — 
950 руб. 

— Набор ЧИП резисторов, типо- 
размер 0805 ЕК-В0805/169 — 


` 820 руб. 


— ХИТ! Набор деталей АЁХО07 | 


| для сборки термостата на 2$18В20 и | 
ПВ ее 8 — 640 руб. 
На передней панели корпуса установ- || | 
лена панель /1Е-40 (ХЗ), а также разъём |! 
Х2 с переставной перемычкой. На пане- |! 
ли размещены также светодиоды со- |} 
стояния программатора и кнопка “Про- |} 
граммирование". Разъёмы программа- |} 
тора выведены на боковые панели кор- ||| | 


рограмматор Р!С-контролле- | 

(ИС) ЕЕРВОМ ЕХТВА-Р!С — | 
850 руб. 

— ХИТ! Набор “Частотомер 
10 П, — 250 МГ." — 650 руб. 

— Цифровая шкала трансиве- 
ра — 850 руб. 


ЗВОНИТЕ! ЗАКАЗЫВАЙТЕ! | 


|| По бесплатному междугород- | 
|! нему номеру 8-800-200-09-34 | 
|| с 9-00 до 17-30 М$К, пое-тай: | 
` гакаг@аеззу.ги 
| мпмм.ае$$у.ги 


или на сайте 


Будете в Москве — заходите! | 


Всегда в наличии весь (а это | 


свыше 650 наименований) спектр | 
"Мастер КИТ”, ЕКИ$ и 


г. Москва, ул. Большая Почтовая 


| (вход с Рубцовской Набережной), 
"1 д. 34, стр. 6, офис 22. Рядом | 
|| ст. метро "Электрозаводская". 


Программатор-отладчик Р!сМоп 


А. ГРИГОРЬЕВ, г. Москва 


Предлагаемое простое устройство и обслуживающие его ком- 
пьютерные программы позволяют не только запрограммировать 
распространённые микроконтроллеры фирмы М!сгос р, но и 
запустить загруженную программу на исполнение, а в ходе его 
наблюдать за изменением состояния регистров общего и специ- 
ального назначения и ячеек ЕЕРРОМ работающего микроконт- 
роллера. Не выходя из программы, можно изменять значения, 
хранящиеся в таких регистрах и ячейках. Полученная информа- 
ция позволяет судить о правильности работы программы и 
выявлять допущенные при её разработке ошибки. 

В статье рассказано, как подготовить программу микроконт- 
роллера к отладке, описаны компьютерные программы, разра- 
ботанные автором для управления программированием и отлад- 
кой, приведён пример поиска с помощью отладчика ошибки в 


программе и ееё исправления. 


По использованному автором принципу можно создавать 
отладчики и для других микроконтроллеров. 


Н: первом этапе отладки микроконт- 
роллерных программ обычно поль- 
зуются программными эмуляторами их 
работы. Но положенные в их основу 
математические модели реальных мик- 
роконтроллеров всегда имеют те или 
иные ограничения. Таким эмулятором 
непросто проверить правильность 
взаимодействия микроконтроллера с 
подключёнными к нему внешними уст- 
ройствами. Предоставляющие больше 
возможностей аппаратные эмуляторы 
слишком дороги, и далеко не каждая 
фирма, а тем более начинающий разра- 
ботчик могут позволить себе его при- 
обрести. 

Существуют и специальные версии 
микроконтроллеров со встроенными 
средствами внешнего доступа к их внут- 
ренним регистрам и другим ресурсам 
(функцией внутрисхемной отладки 1СО). 
К ним относится, например, отладочный 
адаптер АС162052 — микроконтроллер 
Р1С16Е676б с [СО. Но он тоже стоит недё- 
шево. 

Предлагаемый простой программа- 
тор-отладчик РисМоп соединяет микро- 
контроллер, программу которого пред- 
стоит отладить, с СОМ-портом компью- 
тера и позволяет: 

— загрузить программу в 
память микроконтроллера; 

— проследить ход её испол- 
нения; 

— наблюдать за содержи- 
мым регистров микроконтрол- 
лера как специальных, так и 
общего назначения; 

— изменять их содержи- 
мое. 

Схема программатора-от- 
ладчика показана на рис. 1. 
Её прототипом послужила из- 
вестная схема программатора 
ГОБРРО <ВЁр://пагоа.Ктму. 
ги/могк$Пор Лиа!тр!ро .11]1>. 
Чтобы использовать интер- 
фейсные линии ТХЬ и НАХО 
СОМ-порта компьютера для 
отладчика, изменено подклю- 
чение цепей программирова- 
ния к этому порту (разъёму Х$1 
типа ОВ-9Р.). 


Разъём Х$2 — панель микроконтрол- 
лера. Указанные на схеме номера её 
гнёзд без скобок относятся к микроконт- 
роллеру Р!С12Еб75 (предполагается, 
что панель восьмигнёздная), а в скоб- 
ках — к микроконтроллеру Р!С16Е6б28 в 
18-гнёздной панели. Для микроконт- 
роллеров других типов число гнёзд в 
панели и номера её контактов могут 
быть иными, их нужно смотреть в доку- 
ментации на эти микроконтроллеры и в 
инструкциях по программированию. 
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Если загружать программы в микро- 
контроллер с помощью этого устрой- 
ства не предполагается, его можно 
значительно упростить. Для работы в 
качестве отладчика достаточно соеди- 
нить цепи ВХО и $@ разъёма Х$1 соот- 
ветственно с гнёздами СЕК и \$$ пане- 
ли Х$2 и установить резистор Н1. 
Конденсатор С2 не обязателен, но в 
одном из экземпляров отладчика он 
потребовался. 

Питать микроконтроллер при отлад- 
ке записанной в нём программы можно 
от внешнего источника либо от СОМ- 
порта, как при программировании. В 
этом случае резистор НЗ, конденсатор 
С1 и стабилитрон \МО1 следует сохра- 
нить. Но нагрузочная способность 
линий СОМ-порта невелика, и это даёт 
возможность питать лишь микроконт- 
роллер и один светодиод. Устанавли- 
вать резистор ВЗ сопротивлением ме- 
нее 2 кОм не рекомендуется. Может 
потребоваться увеличить ёмкость кон- 
денсатора С1 до 2...10 мкФ, причём он 
должен быть керамическим. 

Перемычку $1 на время отладки сни- 
мают. Её устанавливают лишь в режиме 
программирования. Соединение цепи 
ОЗВ разъёма Х$1 с гнездом ВРАТ панели 
Х$2 и резисторы В2, В4 необходимы 
только для программирования. 

Для перевода микроконтроллера в 
режим программирования требуется, 
чтобы высокий логический уровень на 
линии ВТЗ СОМ-порта был не ниже 
+10 В. На моём компьютере он равен 
+11 В (СОМ-порт физически находится 
на материнской плате). 

Вид собранного на макетной плате 
программатора-отладчика показан на 
рис. 2. Резисторы В1 и В2 смонтирова- 
ны непосредственно на выводах гнёзд, 
разъёма. 

Принцип работы отладчика схож с 
тем, что используется в МРЕАВ-[СЬ. В 
программную память микроконтролле- 
ра заносят не только отлаживаемую 
программу, но и небольшую программу- 
монитор, в процессе отладки обмени- 
вающуюся информацией с компьюте- 
ром. Для этого обмена должна быть 
выделена одна из линий ввода—вывода 
микроконтроллера. В данном случае — 
СР1 микроконтроллера Р!С12Е675 или 
РВб микроконтроллера Р!С16Е6б28. Но 
при необходимости и при 
условии внесения соответ- 
ствующего изменения в схему 
отладчика это может быть 
вывод любого порта ввода-— 
вывода общего назначения. 
Разряду регистра порта, свя- 
занному с выбранным для 
обмена информацией с ком- 
пьютером выводом, в отлажи- 
ваемой программе необходи- 
мо присвоить имя рН$5, напри- 
мер, так 


#ОЕЕРТМЕ рв$ СРТО,1 
или так 


#ОЕЕРТМЕ рв$ РОВТВ,6 


и не использовать этот вывод 
в других целях. 

Задавая конфигурацию 
микроконтроллера, рекомен- 
дуется запретить работу 
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Приём статей: таН@га4юо.ги 
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РАДИО № 11, 2013 


\ МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА ›_® В 


тел. 608-28-38 


встроенного детектора понижения на- 
пряжения питания (не программиро- 
вать разряд ВОО). Это связано с тем, 
что напряжение, если оно берётся от 
СОМ-порта, нередко опускается ниже 
порога срабатывания детектора, что 
вызывает нежелательные перезапуски 
программы. 

В начало отлаживаемой программы 
должны быть добавлены раздел описа- 
ния переменных отладочного монитора 
(для микроконтроллеров Р!С2Еб75 и 
ему подобных по организации ОЗУ — 
табл. 1, для  микроконтроллеров 
Р!С16Е628 и подобных — табл. 2) и 
процедура инициализации монитора 
(табл. 3 для всех микроконтроллеров). 


Таблица 1 


константа монитора 
:У=9600, АМГц 


Переменные монитора 


‚могквед основн прог 
„таких основн прог 
‚Команда от РС (е0х-Аппп) 
‚Адрес для передачи 

; Временное хран команды/ЕЕЗ 
‚Адрзп ВО/Ее / КолБайттх 
‚сохр ЕЕа/Е5г 

;Вбит (г232,м232) 

‚Задержка в$232 

‚Байт в$232 


Содержимое занятых переменными 
монитора регистров отлаживаемая про- 
грамма изменять не должна. Процедуру 
инициализации следует исполнить один 
раз при старте отлаживаемой програм- 
мы. В предложенном варианте она 
задаст работу монитора в описанном 
ниже режиме Най с просмотром содер- 
жимого лишь одного регистра ОЗУ по 
адресу 20Н, но при необходимости в 
ней могут быть заданы и иные режимы. 

Файл с исполняемым исходным текс- 
том монитора добавляют в конец исход- 
ного текста отлаживаемой программы 
строкой 


#1пс1и4е Моп1 +01 .а$т 


Этот файл (МопНО1.азт) должен 
находиться в одной папке с исходным 
текстом программы. 

В отличие от МРЕАВ-!СОЬ, где допу- 
стимое число контрольных точек — одна 
или три, число вызовов монитора из 
отлаживаемой программы ограничено 
лишь доступным объёмом программной 
памяти. В её контрольные точки встав- 
ляют вызовы подпрограммы Мопи, в 
простейшем случае вот такие: 


мом1м 1 | ‚Номер контр. точки 
са11 МоитЕ ;Вызов Монитора 


Номер должен быть своим для каж- 
дой контрольной точки. В момент 
вызова монитор автоматически сохра- 
няет содержимое регистра \М/ в своей 
переменной \М/аА. Чтобы следить, по 
каким контрольным точкам идёт испол- 
нение отлаживаемой программы, 
достаточно настроить компьютерную 
программу на просмотр значений этой 
переменной. 

Но одновременно следить за со- 
стоянием нескольких разбросанных по 


памяти микроконтроллера регистров 
значительно удобнее, если перед вы- 
зовом монитора создавать их копии, 
сосредоточенные в одной области 
ОЗУ по смежным адресам. Например, 
если нужно одновременно следить за 
состоянием регистра порта СРО и 
номером контрольной точки, можно 
вставлять в программу такие фраг- 
менты: 


томРи СРТО 
томмг $рге 
том 3 

томмРг М№5Ер 
са1] мойте 


Таблица 2 


Константы монитора 
‚\=9600, АмГц 


Переменные монитора 

СсБТосКк 60нН 

$Е$А ‚таких основн прог 
мета ‚Команда от РС (е0х-Аппп) 
м008 ;Вбит (г232,\232) 
мае1 ‚Задержка 85232 

епас 

СЬ1осК 70н 
МГОА ‚\мюгккед основн прогр 
Мааг ‚Адрес для передачи 
стат ‚Временное хран команды/ЕЕЗЯ 
АЧГ ;Адрзп ва/Ее / КолБайттх 
ЕАар$ ‚Сохр ЕЕа/Е$г 

$БиЁ Байт 85232 

епас 





Таблица 3 


инициализация Монитора 
20Н ‚Ваш, На]\х, 


: АИ1=0, Лбайт 
; ГО1-Аппп 


Мста 
зон 


Мааг А] о=201 





Здесь перед вызовом монитора в 
переменной Эр сохраняется состоя- 
ние порта СР\О, а в переменной № — 
номер контрольной точки. Эти перемен- 
ные располагают в памяти рядом и 
задают отладчику просмотр состояния 
включающей их группы регистров, кото- 
рых может быть от одного до восьми. 

Когда в программе микроконтролле- 
ра по ходу исполнения вызывается 
монитор, он передаёт в компьютер 
содержимое группы регистров, началь- 
ный адрес и число которых задано зара- 
нее, и ждёт от компьютера команду. 
Если в течение определённого времени 
она не поступила, то в зависимости от 
установленного режима монитор либо 
возвращает управление отлаживаемой 
программе (режим Вип), либо вновь 
передаёт содержимое регистров и про- 
должает ждать команду (режим На!). 

Когда команда получена, то в зависи- 
мости от неё монитор выполняет сле- 
дующие действия: 

Вип — переходит в режим Вип: 

Нак — переходит в режим На[; 

ЗТер — переходит в режим НаК и воз- 
вращает управление отлаживаемой 
программе. Многократно подавая эту 
команду можно проследить, какие 
контрольные точки и в какой последова- 
тельности проходит отлаживаемая про- 
грамма; 

НВаНа — устанавливает начальный 
адрес и длину группы регистров, содер- 


жимое которых передаётся в компьютер 
при достижении контрольной точки; 

ВаЕе — устанавливает начальный 
адрес и длину группы ячеек ЕЕРВОМ, 
содержимое которых передаётся в ком- 
пьютер при достижении контрольной 
Точки; 

\/Ва — записывает байт в регистр по 
адресу, указанному в команде; 

М/Ее — записывает байт в ЕЕРВОМ по 
адресу, указанному в команде. 

Монитор занимает около 180 байт 
программной памяти, 10 регистров ОЗУ 
и использует три уровня стека. Один 
вывод микроконтроллера используется 
для обмена информацией с компьюте- 
ром. Время исполнения подпрограммы 
Мопи в режиме Вип — 9...16 мс. Из них 
2...9 мс уходит на приём команды и 
передачу обратно содержимого от 
одного до восьми регистров. Ещё 7 мс 
отводится на ожидание команды от ком- 
пьютера. От моего компьютера, рабо- 
тающего под управлением \М/паомз ХР. 
команда приходит через 4,5 мс. 

Последовательный интерфейс для 
связи с компьютером в мониторе орга- 
низован программно. Поэтому возмож- 
на отладка программ в микроконтролле- 
рах без аппаратного ЦЗАНТ. Кроме того, 
использование аппаратного ИЗАВТ по- 
требовало бы усложнения аппаратной 
части отладчика, так как сигналы, кото- 
рыми он обменивается с СОМ-портом 
компьютера, необходимо инвертиро- 
вать. Для упрощения подпрограммы и 
ускорения обмена контроль безошибоч- 
ности передаваемой и принимаемой 
информации не проводится. Скорость 
обмена выбрана равной 9600 Бод, пе- 
редаются восемь информационных и 
один стоповый разряды без контроля 
чётности. 

Для работы в микроконтроллерах с 
аналогичной организацией памяти дан- 
ных (Р!С12Е675, РАС16Е628ВА и т. д.) до- 
работки программы обмена не требу- 
ется. Но следует учесть, что в некоторых 
микроконтроллерах регистры, связан- 
ные с ЕЕРВОМ, организованы иначе и 
расположены в других банках памяти. 

По завершении отладки программы 
из неё следует удалить или закоммен- 
тировать все строки, введённые для 
обслуживания отладчика. 

Для работы в режиме отладки с рас- 
сматриваемым программатором-от- 
ладчиком предлагается компьютерная 
программа Р!СМоп01, окно которой 
изображено на рис. 3. Она создана с 
помощью среды разработки программ 
рер:. 

Этой программой управляют, нажи- 
мая на следующие продублированные 
экранными кнопками функциональные 
клавиши: 

Е2 — открывание и закрывание СОМ- 
порта, с которым соединён микроконт- 
роллер с отлаживаемой программой 
(рядом с экранной кнопкой находится 
окно выбора этого порта); 

[3 — включение и выключение пита- 
ния микроконтроллера; 

Е4 — управление обменом информа- 
цией; 


[5 — передача монитору команды 
Нак; 

[8 — передача монитору команды 
Зер; 


Ко Рс-МопНог. у01 
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2805 {ЗЕЕЕ ЗЕЕЕ ЗЕЕЁ 0009 





1683 3018 0085 0193Е 23ЕЕ> 0090 3012 0081 
Е9 — передача монитору команды Е8 — очистка 3010 0095 1283 0140 0141 0142 3020 0002 
Вип. памяти микро- 0003 0064 ОВАО 281А 0ВАЙ 281А 3020 0685 
Имеются также экранные кнопки и контроллера, 0805 00А4 3001 0043 2030 ВАА? ТАДБ 2819 
окна для выбора и отображения содер- Е9 — чение ОВАО 2828 0ВА1 2828 3002 00АЗ 2030 2819 
жимого двух групп регистров ОЗУ (Ро1 и идентификатора 0000 0Е0З 0183 0001 0064 0852 20С0 0852 
Ва2), что позволяет одновременно про- микроконтрол- 
сматривать непересекающиеся группы лера. 3907 3ЕС1 0005 1802 284С 0804 0006 0853 
и группы ячеек ЕЕРВОМ (Ее). Слева от При чтении фай- 
каждого окна отображения содержимо- ла содержимое 


го группы находится окно установки её 
начального адреса, а справа — длины. 
Предусмотрены экранные кнопки и для 
записи байтов в ОЗУ (\ММа) и ЕЕРВОМ 
(Мее). Значения и адреса этих байтов 
указывают в соответствующих окнах. При 
наведении курсора мыши на элементы 
окна на экран выводятся подсказки. 
Индикатор Вх показывает, что идёт 
приём информации от микроконтролле- 
ра. Она отображается в окне, соответ- 


ствующем последней нажатой экранной мяти и ЕЕРВОМ микроконтроллера. мого и запомнить (записать) калибро- а 
кнопке Во1, Рд2 или Ее. Непосредст- Выбрать стираемые (Е— ЕЕАЗН, С — вочные константы ОзсСа! и В@ для их ы 
венно после запуска программы это конфигурация, Е — ЕЕРВОМ) и записы- восстановления в дальнейшем. Про- э 
окно находится в строке кнопки Вд1. — ваемые при программировании облас- грамма РеРатоО1 устроена так, что при © 
Индикатор Тх включается, когда идёт ти памяти, а также хранящиеся в памяти выборе этих микроконтроллеров и на- р 
передача информации в микроконтрол- некоторых микроконтроллеров калиб- —жатии на клавишу Е8 (очистка памяти) р 
лер, что происходит только при нажа- — ровочные константы. программатор сначала автоматически © 
тиях на экранные кнопки Вип, На[, Зер, На панели "Конфигурация" можно читает их из памяти и запоминает кон- 
Во1, Вог, Ее, \М/а, Мее. выбрать из выпадающего списка тип  станты, лишь затем память полностью = 
В режиме программирования микро- — микроконтроллера и задать его конфи- очищается, после чего константы авто- ы :1 
контроллера программатором-отладчи- ’гурацию. Для тех микроконтроллеров, в матически записываются обратно. = 
ком управляет компьютерная програм- которых предусмотрен режим одновре- Если константы сохранять не требу- 84 
ма РеРап101, разработанная в среде менного стирания старой и записи ется, то перед тем, как нажать на клави- =: 
Оерн. В отличие отпрограммы РеМоп01, новой информации (Р1С12Еб75 кним не шу РЕ8, следует установить тип микро- 8 $ 
она работает только с физическими относится), активизируется находящая- контроллера РИС16ЕБ28А, в памяти ко- Я 3 
СОМ-портами компьютера, а с вирту- ‘ся под панелью "Запись" экранная кноп- торого хранение калибровочных кон- Е 
альными, созданными с помощью пере- ‘ка. Надпись на ней сменяется при каж- стант не предусмотрено. Выполнив д © 
ходника ЧЗВ-СОМ, работать не может. дом нажатии. Рат означает, что уста- очистку памяти, восстанавливают пра- 88 
Окно программатора изображено на новлен обычный режим программиро- — вильный тип микроконтроллера. 95 
рис. 4. Им управляют нажатиями на сле- вания с обязательной предварительной Случайно или преднамеренно унич- = а 


дующие продублированные экранными 
кнопками функциональные клавиши: 

Е2 — запись в файл содержимого 
буфера программатора; 

[3 — чтение файла в буфер програм- 
матора: 

Е4. — очистка буфера программатора; 

Е5 — запись содержимого буфера 
программатора в память микроконтрол- 
лера; 

Еб — чтение содержимого памяти 
микроконтроллера в буфер программа- 
тора; 


буфера програм- 
матора изменяет- 
ся только по адресам, описанным в 
этом файле. Это позволяет загрузить в 
буфер последовательно несколько фай- 
лов, а затем запрограммировать микро- 
контроллер. 

В окне программы РюеРат01 имеют- 
ся окна, в которых можно задать макси- 
мальные адреса, до которых будет считы- 
ваться в буфер содержимое Е-АЗН-па- 


очисткой памяти, а ЕгзРат — режим 
одновременной очистки памяти и запи- 
си. Процедура программирования в ус- 
тановленном режиме начинается только 
после нажатия на клавишу Р5. 

В нижней части главного окна про- 
граммы под окном с именем загружен- 
ного НЕХ-файла и идентификатором 
программы расположены закладки, на 
которые выведено содержимое буфера 
программатора, отображающее загру- 
женные из файла или прочитанные из 
микроконтроллера образы различных 


областей его памяти. Этот образ при 
необходимости можно отредактировать 
вручную, после чего записать его в 
память микроконтроллера или сохра- 
нить в НЕХ-файле. 

Перед стиранием памяти микроконт- 
роллеров  Р!С12Еб25, Р1С12Е76Т5, 
Р!С16Е6З0 и Р!С16Еб7б обычно реко- 
мендуют выполнить чтение её содержи- 


тоженные константы можно восстано- 
вить, отредактировав вручную содержи- 


мое соответствующих ячеек буфера | 


программатора и лишь после этого 
выполнив программирование. 

Работу с отладчиком рассмотрим на 
примере программы 1еаРМ, приложен- 
ной к статье в двух вариантах: для микро- 
контроллера Р!С12Еб75 (1еаРМ675.а$т, 
ечаРМб75.Пех) и для микроконт- 
роллера Р!С16Е628 (1еч9РМ628.азт, 
[еаРМб28.Пех). Все необходимые до- 
полнения для работы отладчика в эти 
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программы уже внесены. К микроконт- 
роллеру по схеме, изображённой на 
рис. 5, кроме программатора-отладчи- 
ка нужно подключить светодиод НЁ1 и 
кнопку 5В1, которую можно заменить 
съёмной перемычкой. 

При отпущенной кнопке светодиод 
должен мигать с периодом 400 мс, а 
при нажатой — вдвое больше. Если за 
время удержания кнопки нажатой про- 
изошло более восьми миганий, свето- 
диод должен продолжить светить уже 
непрерывно. Но в программе предна- 
меренно допущена ошибка. Переклю- 
чения на непрерывное свечение не про- 
исходит. Эту ошибку предстоит найти с 
помощью отладчика. 

Дальнейшее описание предполага- 
ет, что используется микроконтроллер 
Р1С12Е675. Прежде всего, его следует 
запрограммировать — записать коды 
из файла 1ЕБРМ6б75.Вех в память. Это 
можно сделать с помощью описывае- 
мого программатора-отладчика с уста- 
новленной перемычкой $1 и программы 
РюРапт01. Но если режим программи- 
рования в изготовленном приборе 
аппаратно не поддерживается, может 
быть применён и любой другой про- 
грамматор. 

Затем снимают перемычку $1 и 
запускают программу РеМопоО1. В ней 
необходимо открыть СОМ-порт, к разъ- 
ёму которого подключён разъём Х$1 
отладчика. Сделав это, нажатием на 
клавишу ЕЗ включают питание микро- 
контроллера. Это необходимо даже в 
том случае, если микроконтроллер 
питается от внешнего источника. Такова 
особенность программы Р!сМопО1. 
После этого нажатием на клавишу Е4 


запускают обмен информацией между 
микроконтроллером и компьютером. 
Монитор микроконтроллера начнёт 
работать в режиме На{ и станет пере- 
давать содержимое регистра ОЗУ с 
адресом 20Н. В окне содержимого 
регистров группы Ад1 должно появить- 
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НЕЛ (рис. 5) включён. Индикатор "Вх" в 
окне программы — зелёный. 

Установите число регистров в группе 
Во1 равным пяти и нажмите на экран- 
ную кнопку Ва1. Вспыхнет индикатор ТХ. 
Монитор начнёт передавать содержи- 
мое регистров с адресами 20Н—24Н 
(переменные 0еюо, рей, СмвВ, М3, 
Зри). В соответствующем окне должно 
появиться "00 00 00 01 30 — — —. 
Число 01 на четвёртом месте, отведён- 
ном переменной М$р, означает, что 
программа остановлена в контрольной 
точке № 1. 

Если нажать на клавишу Е8 (команда 
Зер), то информация в окне сменится 
на "00 00 00 03 10 — — —". Программа 
дошла до контрольной точки № 3. 


После нажатия на клавишу Е9 (Вип) в 
окне каждые 200 мс станут сменяться 
номера контрольных точек (01 и 03) и 
значения байта состояния порта СРЮ 
микроконтроллера (30 и 10). Индикатор 
Вх мигает с тем же периодом, и каждый 
раз сменяется противоположным со- 
стояние светодиода Н!-1. 

Если нажать на кнопку ЗВ1, в окне 
станут чередоваться номера контроль- 
ных точек 01 и 02 и состояния портов 20 
и 00. Период миганий светодиода 
удвоится, но содержимое счётчика ми- 
ганий (значение переменной СпВ) 
останется нулевым, и светодиод про- 
должит мигать после любого числа 
вспышек. 

Проанализируем эту ситуацию. 
Вторая задержка на 200 мс выполняет- 
ся. Контрольную точку № 2 программа 
проходит. Не выполняется команда тсСЕ 
СпВ. Возможно, из-за предыдущей 
команды БЁзс СпВ,4. Заменяем её на 
{5$ СмВ,4. Транслируем откорректи- 
рованную программу, загружаем её в 
микроконтроллер и запускаем. Всё 
работает, как задумано! 

Осталось удалить из программы все 
строки, внесённые в неё для отладки (в 
данном случае они помечены буквами 
М вкомментариях), ещё раз оттрансли- 
ровать программу, загрузить её в мик- 
роконтроллер и окончательно прове- 
рить в работе. 


От редакции. Все программы нахо- 
дятся по адресу Нр://Ир.гаГо.ги/риб/ 


2013/11/рстоп.2р на нашем ЕТР-сер- 
вере. 














Способ монтажа микросхем 


К. МОРОЗ, г. Белебей, Башкортостан 


ногие радиолюбители для монта- 

жа своих устройств используют 
универсальную макетную плату с шагом 
отверстий 2,5 мм. Монтаж на такую 
плату микросхем с планарным располо- 
жением выводов с шагом 1,25 мм за- 
труднителен, поэтому микросхемы се- 
рий К133, К1ЗА, К1З6, 564 и аналогич- 
ных используются весьма редко. Для их 
применения приходится разрабатывать 





и изготавливать печатные платы, что 
неоправданно в случае единичных из- 
делий, или применять переходные 
платы, что также довольно трудоёмко. 





Предлагаемый способ монтажа та- 
ких микросхем позволяет избежать 
подобных сложностей. 

В макетной плате в месте располо- 
жения микросхемы в промежутках 
между имеющимися контактными пло- 
щадками сверлят дополнительные от- 
верстия диаметром 0,7—0,8 мм. Выво- 
ды микросхемы формуют — изгибают 
под прямым углом в чередлующемся 
порядке, с минимальным радиусом и 
радиусом 1,5 мм. Микросхему разме- 
щают на макетной плате, причём выво- 
ды, пропущенные во вновь просвер- 
ленные отверстия, изгибают с обрат- 
ной стороны платы и подводят к бли- 
жайшим свободным контактным пло- 
щадкам. На рис. 1 показан фрагмент 
макетной платы со смонтированной 
микросхемой в корпусе 401.14-4 (раз- 
меры микросхемы 10хб,5х2,3 мм) или 
401.14-5 (10жб,/х1,97 мм), на рис. 2 — 
в корпусе 402.16 (11,5х9,3х2,5 мм). Да- 
лее соединения выполняют, как обыч- 
но, лужёным проводом диаметром 
0,2—0,4 мм и МГТФ 0,07. Если приме- 
няется универсальная макетная плата с 
двусторонними контактными площадка- 
ми с металлизированными отверстия- 
ми, то на основание микросхем в метал- 
лостеклянных и металлокерамических 
корпусах необходимо наклеить полоски 
лакоткани для исключения замыкания 
контактных площадок, расположенных 
под корпусом микросхемы. а 
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Частотное вибрато и другие 


эффекты для гитары 
Ф. ГАТАУЛЛИН, пос. Нижний Куранах, Якутия 


В современной эстрадной музыке широко используют различ- 
ные звуковые эффекты, реализуемые современными электрон- 


ными средствами, например, 


с помощью эхо-процессора 


НТ8З97О0 [1], содержащего узел задержки речевых или музыкаль- 
ных сигналов с электронным управлением её длительностью. 
Эта микросхема находит широкое применение в разнообразных 
радиолюбительских конструкциях, в том числе [2, 3], создаю- 
щих звуковые эффекты. В статье рассмотрен ещё один вариант 


её применения с этой целью. 


редлагаемое устройство позволяет 

украсить поступающий на его вход, 
музыкальный сигнал частотным вибра- 
то, унисонным эффектом и эффектом, 
напоминающим хорус (споги$). Их реа- 
лизация основана на модуляции време- 
ни задержки сигнала. 

Частотное вибрато представляет со- 
бой периодическое изменение частоты 
звукового колебания. Девиация час- 
тоты при этом не должна превышать 
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Рис. 1 


Рис. 2 


несколько центов (цент — музыкальный 
интервал, равный 1/1200 октавы), иначе 
звучание становится неприятным на 
слух. Получить этот эффект в электрон- 
ных органах, синтезаторах и других 
электромузыкальных инструментах, где 
все выходные сигналы формируются из 
сигнала общего тактового генератора, 
довольно просто. Достаточно периоди- 
чески вручную или автоматически изме- 
нять частоту колебаний этого генерато- 


ра. Однако искусственно добавить эф- 
фект вибрато в музыкальное произве- 
дение, исполняемое без него, значи- 
тельно сложнее. 

Многие из тех, кто использовал в 
своей музыкальной практике эффект 
эхо, наверное, замечали, что во время 
регулировки времени задержки эхо- 
сигнала наблюдается некоторое изме- 
нение тональности звучания музыкаль- 
ных инструментов или голоса певца. 
Степень и знак этого изменения напря- 
мую зависят от скорости и направления 
регулировки задержки. В процессе экс- 
периментов выяснилось, что автомати- 
чески по определённому закону изме- 
няя длительность задержки и смешивая 
прямой и задержанный сигналы, удаёт- 
ся реализовать разнообразные звуко- 
вые эффекты. 

На рис. 1 изображена схема предла- 
гаемого устройства, вносящего звуко- 
вые эффекты в музыкальный сигнал, 
поступающий на его вход (гнездо Х$1). 
При подключении к этому гнезду штеке- 
ра от источника сигнала минусовый 
вывод батареи СВ1 соединяется с об- 
щим проводом и устройство включается. 

Входной сигнал по цепи В11С12 
поступает на вход узла задержки на 
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микросхеме ВАЗ (вывод 16). Задержан- 
ный сигнал, снимаемый через цепь 
В19С20 с вывода 14 микросхемы ВАЗ, 
поступает на выход устройства — гнез- 
до ХЗ2. 

Частотное вибрато осуществляется 
за счёт непрерывного изменения за- 
держки. Закон её изменения — тре- 
угольный. Он задаётся формой и амп- 
литудой напряжения, поступающего с 
выхода генератора на ОУ ВА2.1 в под- 
ключённую к выводу б микросхемы БАЗ 
цепь управления задержкой, состоящую 
из транзистора \Т1 (сопротивление его 
участка коллектор—эмиттер изменяется 
сигналом генератора), переменного 
резистора ВЭ9 и постоянного В10. Этим 
переменным резистором устанавли- 
вают начальную задержку (около 30 мс). 
В порядке эксперимента можно увели- 
чить сопротивление переменного рези- 
стора НЭ до 10 кОм, что увеличит 
задержку до 250 мс. Создаваемые при 
этом звуковые эффекты могут оказаться 
интересными. Переменным резистором 
Аб регулируют частоту треугольного 
сигнала генератора на ОУ БА2.1, подби- 
рая её оптимальное значение. 
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Унисонный эффект, подобный звуча- 
НИЮ ОДНОЙ и ТОЙ Же ноты на двух струнах 
гитары одновременно, получается в 
рассматриваемом устройстве при до- 
бавлении с помощью переменного ре- 
зистора Н22 к задержанному и промо- 
дулированному по частоте сигналу, 
который поступает по цепи В19С20, 
исходного, не подвергавшегося пре- 
образованиям сигнала, поступающего 
по цепи А18С19. 

Если полученный унисонный сигнал 
подать обратно на вход устройства 
задержки, т. е. реализовать его рецир- 
куляцию, получается звучание, подоб- 
ное эффекту споги$, имитирующему 
хоровое исполнение музыкального про- 
изведения. Степень рециркуляции регу- 
лируют переменным резистором Н23. 

Чувствительность устройства доста- 
точна для работы от звукоснимателя 
электрогитары. Можно подать сигнал и 
от микрофона, но если его уровень 
окажется недостаточным, потребуется 





дополнительный микрофонный усили- 
тель на отдельной микросхеме. Второй 
ОУ микросхемы ВА2, остающийся в рас- 
сматриваемом варианте устройства 
свободным, в качестве такого усилите- 
ля использовать нельзя. Дело в том, что 
находящийся с ним в одном корпусе ОУ 
РА2.1 работает в импульсном режиме. 
Поэтому на выходе собранного на вто- 
ром ОУ микрофонного усилителя про- 
слушиваются щелчки. 

Кнопочным переключателем $В1 все 
созданные эффекты можно временно 
отключить, не выключая устройство в 
целом. Когда он нажат, сигнал с входно- 
го гнезда Х$1 поступает непосред- 
ственно на выходное гнездо Х$2. 

Устройство собрано на односторон- 
ней печатной плате, чертёж которой 
изображён на рис. 2. Все постоянные 
резисторы установлены перпендику- 
лярно поверхности платы и могут быть 
любого типа. Для крепления перемен- 
ных резисторов на плате предусмотре- 
ны отверстия. Переключатель $81 — 
ПКнб1-Н-2-1-5 или П2К — установлен 
параллельно поверхности платы. В том 
же направлении должна воздейство- 
вать на толкатель 
переключателя пе- 
даль включения и 
выключения эффек- 
тов. Внешний вид 
собранной платы по- 
казан на рис. 3. 

Если устройство 
собрано правильно 
и номиналы его эле- 
ментов соответст- 
вуют указанным на 
схеме, оно начинает 
работать сразу пос- 
ле подачи питания. 
Но обязательно нуж- 
но проверить ос- 
циллографом фор- 
му напряжения на 
выводе 6 микросхе- 
мы РАЗ. Оно долж- 
но увеличиваться и 
уменьшаться с од- 
ной и той же скоро- 
стью без каких-либо 
остановок на до- 
стигнутом уровне в 
моменты смены направления измене- 
ния. Его форма должна быть треуголь- 
ной, а не пилообразной или, ещё хуже, 
синусоидальной. Плоские участки в 
верхней или нижней части кривой лик- 
видируют подборкой резистора Н7. 
Асимметрию формы треугольника 
устраняют подборкой сопротивления 
резистора НТ. 

Если ёмкость конденсатора С4 уве- 
личить до 220 мкФ, соответственно воз- 
растёт период колебаний генератора на 
ОУ РА2.1 и появится возможность реа- 
лизации ещё нескольких эффектов. 
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В настоящее время литий-ионные 
аккумуляторы всё более популярны 
как у производителей радиоэлектрон- 
ной аппаратуры, так и у радиолюбите- 
лей. Причины этого — высокие техни- 
ческие характеристики и наметившаяся 
тенденция к снижению стоимости. 
Значительным препятствием к их ши- 
рокому применению в радиолюбитель- 
ских конструкциях является то, что эти 
аккумуляторы обычно изготавливают 
как специализированные устройства 
для определённых изделий электрон- 
ной промышленности. Параметры та- 
ких аккумуляторов нестандартны, тех- 
нические характеристики и рекомен- 
дуемые режимы зарядки неизвестны. 

Из этого правила, однако, есть 
исключения. В таблице приведены 
геометрические размеры и ориентиро- 
вочные значения ёмкости универсаль- 
ных литий-ионных аккумуляторов четы- 
рёх типоразмеров, которые выпускают- 
ся различными производителями для 
широкого применения. 
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Все эти аккумуляторы имеют ци- 
линдрическую форму, номинальное 
напряжение 3,7 В и способны отдавать 
в нагрузку ток, численно равный их 
ёмкости, а некоторые — даже удвоен- 
ной ёмкости (например, №В[18650, 
11С18650-24 АС). Таким образом, акку- 
мулятор может без повреждения отдать 
весь свой заряд за 0,5...1 ч, что позво- 
ляет питать весьма мощные нагрузки. 
Производители гарантируют от 300 до 
1000 зарядно-разрядных циклов втече- 
ние трёх лет службы. 

Особенно удобны аккумуляторы ти- 
поразмера 14500, имеющие те же габа- 
риты, что и распространённые галь- 
ванические элементы типоразмера Вб 
(АА). Соответственно, их можно ис- 
пользовать с батарейными отсеками, 
разработанными для элементов типо- 
размера Нб, однако не следует уста- 
навливать литий-ионные аккумуляторы 
в аппаратуру, рассчитанную на питание 
от гальванических элементов тех же 
размеров. Более чем двукратное повы- 
шение напряжения питания, скорее 
всего, выведет эту аппаратуру из 
строя. 

При пользовании таблицей необхо- 
димо учитывать, что встречаются акку- 
муляторы, геометрические размеры 
которых заметно отличаются от номи- 
нальных. По опыту автора, диаметр мо- 
жет превышать номинальное значение 
на 0,5 мм, а отличие длины варьиру- 
ется в пределах 2 мм. 

Зарядные устройства промышлен- 
ного изготовления не всегда доступны 
и часто стоят дороже самих аккумуля- 
торов. В связи с этим самостоятельное 
изготовление зарядных устройств для 
универсальных литий-ионных аккуму- 
ляторов весьма актуально. Этой теме 
посвящён ряд публикаций в журнале 
"Радио" и в других изданиях, а также в 
Интернете. Обычно зарядные устройст- 


Зарядное устройство 
для Ш-1оп аккумуляторов 
Д. МЕДУХОВСКИЙ, г. Красноармейск Московской области 


Предлагаемое устройство предназначено для зарядки уни- 
версальных -оп аккумуляторов широкого применения. 


ва содержат микроконтроллеры, и их 
необходимо программировать [1], или 
специализированные микросхемы, 
приобретение которых затруднено [2]. 

Из радиодеталей широкого приме- 
нения автор разработал несложное уст- 
ройство, способное заряжать все ли- 
тий-ионные аккумуляторы, перечислен- 
ные в таблице. Питается устройство от 
любого источника, способного обеспе- 
чить ток не менее 0,6 А при напряжении 
12 В. В полевых условиях это может 
быть бортовая сеть автомобиля, а в ста- 
ционарных — источник питания какого- 
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Рис. 1 


либо компьютерного периферийного 
устройства или электроинструмента. 

С целью упрощения в предлагаемом 
устройстве отсутствует контроль темпе- 
ратуры заряжаемого аккумулятора. 
Чтобы не допустить разогрева аккуму- 
лятора в процессе зарядки, по мере 
роста напряжения на нём ток зарядки 
уменынается. Это привело к увеличе- 
нию продолжительности зарядки. На- 
пример, аккумулятор типоразмера 
18650 может быть заряжен в данном 
устройстве за 10 ч. В тех случаях, когда 
длительность процесса не критична, а 
простота и универсальность желатель- 
ны, предлагаемое устройство может 
представлять интерес. Его схема пока- 
зана на рис. 1. 

Основа зарядного устройства — ста- 
билизатор напряжения с фиксирован- 
ным выходным сопротивлением на мик- 
росхеме РАЗ. Выходное напряжение 
стабилизатора (не более 4,2 В) устанав- 
ливают подстроечным резистором В16. 
Это конечное напряжение зарядки, при 
достижении которого она прекращает- 
ся, что соответствует техническим тре- 
бованиям для всех рассматриваемых 
литий-ионных аккумуляторов. 


РАЗ 
ЕМЗЛУТ 


СЗ, С4 10 мкх 16 В 


Цепь регулировки выходного напря- 
жения, содержащая, кроме подстроеч- 
ного резистора В16, резисторы В1О0, 
В14 и А15, ограничивает напряжение на 
выходе стабилизатора в случае обрыва 
цепи подстроечного резистора В16. Вы- 
ходное сопротивление стабилизатора 
задаётся резисторами В11 и Н12. Вы- 
ключатель $А1 установит зарядный ток 
300 мА, когда он разомкнут, или 600 мА, 
когда он замкнут. С замкнутым выключа- 
телем рекомендуется заряжать аккуму- 
ляторы типоразмеров 18650 и 17670, а 
с разомкнутым — 16340 и 14500. 
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Светодиод НЕЁ цвета 
свечения — индикатор наличия напря- 
жения питания. Микросхема ВАЛ — 
источник образцового напряжения 2,5 В 
для компараторов РА2.1 и БА2.2. 

Зависимость зарядного тока от на- 


зелёного 


‘пряжения на заряжаемом аккумуляторе 


представлена на рис. 2. Из рисунка 
видно, что при напряжении на аккумуля- 
торе менее 3 В устройство обеспечива- 
ет резкий спад зарядного тока, что со- 
ответствует режиму кондиционирова- 
ния, описанному в статье [2]. Такое 


ограничение зарядного тока необходи- 
мо, если аккумулятор сильно разряжен 
или в нём возникла неисправность, 
например, короткое замыкание. В этом 
случае напряжение на инвертирующем 
входе компаратора ОПА2.1 оказывается 
меньше, чем образцовое на его неинвер- 
тирующем входе. Выходной транзистор 
компаратора ВА2.1 и транзистор \Т1 
закрываются. Резистор Нб ограничивает 
зарядный ток на уровне около 80 мА. 
Излучение светодиода НЁ2 синего цве- 
та сигнализирует о низком напряжении 
на аккумуляторе. 

На компараторе РА2.2 собран инди- 
катор режима зарядки. Пока разность 
конечного напряжения и напряжения на 
аккумуляторе превышает 0,1 В, напря- 
жение на неинвертирующем входе 
этого компаратора меньше, чем на 
инвертирующем. Выходной транзистор 
компаратора открыт, красное излучение 
светодиода НЁЗ сигнализирует о том, 
что идёт зарядка. Когда до конечного 
напряжения зарядки останется меньше 
0,1 В, выходной транзистор компарато- 
ра закроется и светодиод НЁЗ погаснет. 
Если необходимо полностью зарядить 
аккумулятор, то следует продолжать 
зарядку ещё около часа. 

Диод \МО1 защищает зарядное уст- 
ройство от ошибочного подключения 
напряжения питания в обратной поляр- 
ности. Если напряжение питания по- 
дают через разъём, конструкция кото- 
рого исключает такую возможность, 
диод \УО1 заменяют перемычкой. Диод 
\\02 и плавкая вставка ЕУ1 защищают 
зарядное устройство от выхода из строя 
при ошибочном подключении аккумуля- 
тора в обратной полярности. Если такое 
случится, то диод \02 откроется и 
вставка ЕУ1 перегорит. Для восстанов- 
ления работоспособности устройства в 
этом случае достаточно будет заменить 
её. Диоды \01 и \О2 — любые кремние- 
вые выпрямительные с допустимым 
прямым током не менее З А. 

Светодиоды НЕЁ, НЁ2, НЁЗ — любые 
маломощные зелёного, синего и крас- 
ного цветов свечения соответственно. 

Транзистор КТ97ЗБ можно заменить 
на КТ9Э7ЗА или импортным аналогом 
В0876. Допустимо использовать тран- 
зистор из серий КТ816, КТ818 с коэф- 
фициентом передачи тока базы более 
60, при этом сопротивление резистора 
А7 уменьшают до 1 кОм. 

Микросхему КР142ЕН19 (РА1) можно 
заменить импортными аналогами ТЕ431 
или М4З1. Микросхему ЕМЗ17Т (РАЗ) — 
отечественными аналогами КР1АЕН12РА, 
КР142ЕН1ЬБ. 

Подстроечный резистор А1б — про- 
волочный многооборотный СП5-1, СП5-2 
или СП5-3. Остальные резисторы, а 
также конденсаторы могут быть любы- 
ми. 

Выключатель ЗАЛ должен быть рас- 
считан на коммутацию тока не менее 
300 мА. Х1 и Х2 — контакты, соответ- 
ствующие типоразмеру заряжаемого 
аккумулятора, например, от батарейных 
держателей или самодельные. 

Устройство смонтировано на макет- 
ной плате и помещено в пластмассо- 
вую коробку размерами 140х90х30 мм. 
Транзистор \Т1 и микросхема БАЗ уста- 
новлены через изолирующие прокладки 
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на общем теплоотводе площадью около 
30 см”. Внешний вид зарядного устрой- 
ства показан на рис. 3. 

Для налаживания устройства потре- 
буются вольтметр или мультиметр, поз- 
воляющий измерить напряжение 4,2 Вс 
погрешностью не более 0,05 В, реостат 
или иной эквивалент нагрузки, сопро- 
тивление которого можно плавно регу- 
лировать в пределах 4...100 Ом, а также 
источник питания 12 В, способный от- 
дать ток не менее 0,6 А. Желательно тот, 
который в дальнейшем будет постоянно 
использоваться с данным устройством. 
Налаживание производят без под- 
ключения аккумулятора после десяти- 
минутной выдержки устройства под 
напряжением для уменьшения дрейфа 
параметров. 








В случае самовозбуждения микро- 
схемы ОА1 необходимо его устранить. 
Для этого вблизи микросхемы устанав- 
ливают плёночный или керамический 


конденсатор ёмкостью 0,1...1 мкф, один 
вывод которого подключают к точке со- 
единения её выводов 1 и 3, а другой — к 
выводу 2. Самовозбуждение можно 
обнаружить осциллографом или проб- 
ником малого высокочастотного напря- 
жения. 

К выходу устройства подключают 
вольтметр. После этого с помощью 
резистора В16 с максимально возмож- 
ной точностью следует установить на 
выходе устройства напряжение 4,2 В, 
причём лучше с недостатком, чем с 
избытком. Например, если погреш- 
ность измерения вольтметра 50 мВ, 
лучше установить на выходе измерен- 
ное значение напряжения 4,15 В, чтобы 
истинное значение не превысило 4,2 В. 
Затем к выходу подключают нагрузку — 
реостат и от максимума плавно сни- 
жают его сопротивление, пока выход- 
ное напряжение не уменынится на 0,1 В. 
Подбирают резистор ВЭ9 так, чтобы ком- 
паратор ВА2.2 оказался на пороге пере- 
ключения. Признаком этого является 
изменение состояния светодиода НЁЗ 
при небольших изменениях выходного 
напряжения. Далее ешё снижают со- 


противление нагрузки, пока выходное 
напряжение не снизится до 3 В. Анало- 
гично подбирают резистор НЗ так, 
чтобы компаратор ОА2.1 оказался на 
пороге переключения. Эту операцию 
можно не проводить, если резисторы 
Н2 и НЗ взять с точностью 1 % или подо- 
брать с помощью цифрового омметра 
так, чтобы сопротивление ВЗ было в 
пять раз больше, чем ВН2. На этом нала- 
живание устройства закончено. 

Из-за дрейфа параметров радиоде- 
талей выходное напряжение следует не 
менее одного раза в год проверять и, 
при необходимости, корректировать. 
[лавное, чтобы оно не превышало 4,2 В 
и чтобы напряжение переключения ком- 
паратора ПА2.2 было на 0,1 В меньше 
выходного. 





В процессе эксплуатации зарядного 
устройства следует придерживаться 
следующих правил. Если напряжение на 
заряжаемом аккумуляторе более часа 
остаётся низким, о чём свидетельствует 
свечение светодиода Н|2, то, скорее 
всего, в аккумуляторе произошло внут- 
реннее замыкание или иная неисправ- 
ность, препятствующая его дальнейше- 
му использованию. Зарядку этого акку- 
мулятора следует прекратить. 

Не следует оставлять аккумулятор в 
выключенном зарядном устройстве, так 
как он будет постепенно разряжаться. 

Желательно заряжать литий-ионный 
аккумулятор непосредственно перед 
использованием, так как длительное 
хранение полностью заряженного ак- 
кумулятора сокращает срок его служ- 
бы. Оптимальное напряжение для хра- 
нения — около 3,8 В. 

Не следует без необходимости под- 
заряжать частично разряженный акку- 
мулятор, так как каждая зарядка сокра- 
щает срок его службы, но и полностью 
разряжать аккумулятор тоже не реко- 
мендуется. 

Повышение напряжения на выходе 
зарядного устройства на 0,1 В (до 4,3 В) 
сокращает срок службы аккумуляторов 
В 2...3 раза. Уменьшение этого напря- 
жения на 0,1 В (до 4,1 В) приводит к 


тому, что запасаемое количество элек- 
тричества также уменьшается на 10 %, 
но срок службы аккумуляторов при этом 
увеличивается примерно на 20 %. Если 
такое снижение ёмкости допустимо, то 
уменьшение выходного напряжения на 
выходе зарядного устройства до 4,1 В 
может оказаться вполне целесообраз- 
ным. В этом случае порог переключения 
компаратора ПА2.2 устанавливают на 
уровне 4 В. 

К сожалению, даже самое тщатель- 
ное выполнение всех вышеприведённых 
рекомендаций, которые автор почерп- 
нул из различных литературных источ- 
ников, из Интернета, а также из своего 
личного опыта, не позволяет сделать 
литий-ионный аккумулятор вечным. 
Начиная с момента изготовления, в нём 
идут необратимые процессы, вызываю- 
щие постепенное снижение ёмкости. 
После эксплуатации в течение 3—5 лет 
ёмкость снижается настолько, что даль- 
нейшее использование аккумулятора 
становится невозможным и его прихо- 
дится заменять. 

Зарядное устройство успешно экс- 
плуатируется более года. За это время 
неисправностей или отказов как самого 
устройства, так и заряжаемых аккумуля- 
торов не отмечено. 
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Сигнализатор КЗ 
на микросхеме (ТС1240А 


А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


а в блоке питания (БП) защита от 
короткого замыкания (КЗ) в цепи 
нагрузки работает по принципу огра- 
ничения максимального выходного 
тока, то некоторые элементы блока 
при продолжительном нахождении его 
в режиме защиты могут перегреться и 
выйти из строя. Чтобы этого не случи- 
лось, такой источник питания жела- 
тельно дополнить сигнализатором, 
подающим, например, звуковой сиг- 
нал при КЗ в его выходной цепи [1]. 
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Рис. 1 


Схема предлагаемого звукового и 
светового сигнализатора КЗ пред- 
ставлена на рис. 1. Устройство пред- 
назначено для встраивания в БП, в 
которых напряжение на фильтрующем 
конденсаторе, подключённом к выходу 
мостового выпрямителя, не менее 
18 В (таков, например, БП, описанный 
в [2|). Сигнализатор выполнен на 
основе интегральной микросхемы 
0ТС1240А, представляющей собой 
генератор сигналов двух переключае- 
мых частот и применяемой в вызыв- 
ных устройствах проводных телефон- 
ных аппаратов и квартирных звонках с 
питанием от сети 220 В. Микросхема 
содержит диодный мостовой выпря- 
митель, стабилитрон, триггер Шмит- 
та, тактовый и тональный генераторы, 
стабилизатор напряжения и выходной 
усилитель ЗЧ. 

Если напряжение на входе уст- 
ройства (т. е. на выходе стабилизатора 
БП) больше 0,7 В, транзистор \Т1 
открыт, а \ТЗ и УТ2 закрыты, поэтому 
светодиод Н|-1 не светится и напряже- 
ние питания микросхемы РА1 отсутст- 
вует. При КЗ на выходе БП транзистор 
\/Т1 закрывается, УТЗ открывается, 
зажигается светодиод НЁЛ и открыва- 
ется транзистор \Т2. В результате на 
микросхему ОА1 поступает напряже- 
ние питания, собранный на ней ге- 
нератор начинает работать и пьезоке- 
рамический звукоизлучатель НАЛ из- 
даёт двухтональный звук. Резистор Н7 
определяет частоту колебаний генера- 
тора, конденсатор СЗ задаёт частоту 
переключения тональных звуковых 


частот. Конденсатор С2 подключён к 
выходу встроенного диодного мосто- 
вого выпрямителя микросхемы парал- 
лельно защитному стабилитрону. Ре- 
зистор Нб — токоограничивающий в 
цепи питания микросхемы. 
Сигнализатор подключают к Б! по 
схеме, показанной на рис. 2. Здесь А1 — 
стабилизатор напряжения БП, А2 — 
описываемый сигнализатор, С1 — кон- 
денсатор фильтра БП. Включается сиг- 
нализатор при напряжении на этом 
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конденсаторе, равном 16 В, а выклю- 
чается, когда оно понижается до 11 В. 
При перегрузке БП напряжение на кон- 
денсаторе С1 может упасть ниже 16 В, 
в этом случае при КЗ сигнализатор 
может не сработать. Чтобы этого не 
случилось, в сигнализаторе установле- 
ны развязывающий диод \О1 и накопи- 
тельный конденсатор С1. Последний 
обеспечивает работу устройства в 
течение примерно 2 с после полного 
пропадания напряжения питания. От 
источника напряжения 18 В устройство 
потребляет ток около 4 мА при рабо- 
тающем генераторе и 0,18 мА при 
заторможенном. Амплитуда напряже- 
ния на выводах звукоизлучателя НАТ 
примерно на ЗВ меньше входного 
напряжения питания, пока оно не пре- 
вышает напряжения стабилизации 
встроенного в микросхему защитного 
стабилитрона. 

Все детали устройства, кроме зву- 
коизлучателя и светодиода, размеще- 
ны на печатной плате, чертёж которой 
показан на рис. 3. Резисторы — С1-4, 
С1-14, МЛТ, РПМ, конденсатор СЗ — 
малогабаритный плёночный, осталь- 
ные — оксидные импортные (С1 мон- 
тируют параллельно плате и приклеи- 
вают к ней клеем “Момент"). Диод 
КД208А заменим любым из серий 


КД209, КД243, КД247, 1№4001— 
14007, ЧР7Р4001—09[Е4007. Вместо 
транзисторов 2$С3199 подойдут 


5$9011, ВС547, 2$С1815, 2$С1845 и 
любые из серий КТ6б111, КТЕЛТУ, а 
вместо 25$А1015 — 2$А992, 2$А117Ъ5, 
ВС557, МРЗЪАДЗ, а также любой из 


`серий КТб112, КТб68. Выбирая заме- 


ну, следует учесть, что заменяющий 
транзистор может иметь цоколёвку, 
отличающуюся от показанной на 
рис. 3. При относительно небольшом 
напряжении на входе стабилизатора 
БП можно применить транзисторы с 


э Э Квых. - 
2803199 [56 о (2 6“ стабилизат.+ 


меньшим допустимым напряжением 
коллектор—эмиттер и коллектор-— 
база. 

Вместо светодиода [А150-$А113 
можно применить любой другой 
непрерывного свечения, например, из 
серий КИПД21, КИПДАО0. Если свето- 
вая индикация срабатывания сигнали- 
затора не нужна, светодиод можно 
исключить, установив вместо него на 
плате перемычку. Возможная замена 
микросхемы ИТС1240А — импортные 
3240, 151240, 1$1240А, 15$1241, 
Р$В6520-2, Р5В6521-2, РЭВб52ЗТ или 
отечественные КР1064ПП1, КРТОЭТГГЧ, 
КР1085ПП1. Пьезокерамический излу- 
чатель звука НАЛ — 4ЕЕ-610-09 от 
импортного телефонного аппарата. 
Можно применить отечественные ЗП-1, 
ЗП-22, НРАР?2А и др. При использова- 
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Рис. 3 


нии в сигнализаторе отечественной 
микросхемы пьезокерамический зву- 
коизлучатель можно подключить к 
противофазным выходам УЗЧ — выво- 
дам 5 и 6 ВАТ. 

Безошибочно изготовленное из ис- 
правных деталей устройство работо- 
способно сразу после подключения к 
БП. Если напряжение питания больше 
25...30 В, сопротивление резистора 
Вб желательно увеличить до 1,2... 
2,4 кОм. При избыточной громкости 
сигнала последовательно со звуко- 
излучателем можно включить резис- 
тор. 

Устройство нетрудно превратить в 
датчик перегревания элементов БП. 
Для этого верхний (по схеме) вывод 
резистора В1 подключают к плюсово- 
му выводу конденсатора С1, а резис- 
тор Н2 заменяют терморезистором с 
отрицательным ТКС номиналом 4,7... 
10 кОм. Порог срабатывания устрой- 
ства устанавливают подбором резис- 
тора В1. 
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Регулируемый трансформатор 
С. БУТРИМЕНКО, г. Киев, Украина 


Предлагаемое устройство — сетевой трансформатор с боль- 
шим числом переключаемых вторичных обмоток. Его выходное 
напряжение можно регулировать тремя переключателями от О 
до 399 В с шагом 1 В. Положение переключателей наглядно ото- 
бражает номинальное значение выходного напряжения. 


радиолюбительской литературе, в 
том числе и в журнале "Радио", опи- 
сан ряд конструкций регулируемых 
трансформаторов и автотрансформа- 
торов. В статье [1] предложен авто- 


Схема предлагаемого устройства 
показана на рис. 1. Основа его — сете- 
вой трансформатор Т1 с одной первич- 
ной (1) и двенадцатью вторичными 
обмотками (1—Х!!). Каждая вторичная 


обмотка может быть включена или не 
включена в выходную цепь контактами 
соответствующего реле, как и в устрой- 
стве [3]. Обмотки реле К1—К12 полу- 
чают питание от одной из вторичных 
обмоток (\/1) трансформатора Т1 через 
диодный мост \/01—\04. Диоды \М05— 
\/216 подключены к обмоткам реле с 
целью подавления импульсов ЭДС 
самоиндукции при прерывании тока 
через обмотки. Но отличие предлагае- 
мого устройства в том, что ряд значе- 
ний напряжения вторичных обмоток 
выбран другим, а для управления реле 
использованы переключатели ЗА2— 
5А4 и дешифраторы на диодах \017— 
\\034, что позволило получить нагляд- 


трансформатор на основе сетевого 
трансформатора от ламповых телеви- 
зоров ТС-180, в котором регулирование 
выходного напряжения осуществляют 
переключением обмоток. 

В книге [2] на с. 173, 174 рассказано 
о лабораторном автотрансформаторе, 


т 
Пи в 
® 
Ш -2 В 
который может работать и как транс- ы: 
форматор, когда выходное напряжение 
снимается с вторичных обмоток, галь- № -3В 
ванически не соединённых с первичной ® ы 
(сетевой). Его выходное напряжение ура ря 
можно регулировать переключателями \/ 4 В Ё 
в пределах 1...347 В сшагом 1 В. В под- _ 
диапазоне 1...127 В имеется гальвани- \/21-\04 р 
ческая развязка выхода от питающей Е КД243ЗА Е. 
| 


сети. Но в других поддиапазонах она 
отсутствует, что является недостатком 
этого устройства. 

Весьма простая конструкция регули- 
руемого сетевого трансформатора с 
болыним числом переключаемых вто- 
ричных обмоток описана в статье [3]. МИ -20 В 
Достоинство этого устройства — галь- 
ваническая развязка выхода от сети во 
всём интервале регулирования выход- 
ного напряжения 1...465 В с тем же |Х -30В 
шагом. Выходным напряжением управ- ® 
ляют с помощью тумблеров, каждому 
из которых соответствует определён- х 
ное значение напряжения. Выходное 
напряжение равно сумме значений всех 
включённых тумблеров. 

Общий недостаток этих устройств — 
необходимость выполнения арифмети- я 
ческих операций для установки требуе- 
мого выходного напряжения. ХИ -—100 В 

При разработке предлагаемого уст- ® 
ройства была поставлена задача упро- 


щения установки выходного напряже- ХИ —200 В К12 1 к | УЕ 
| УЧ ВУ О ВУ В 

ния так, чтобы его значение наглядно . К1о ог Г |< |4 
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К8.1 
—40 В К9.1 


Х -50В К10.1 


тел. 607-88-18 


К11.1 


определялось положением трёх пере- 
ключателей: один — для сотен вольт, | 
второй — для десятков, третий — для 
единиц. Именно такая конструкция и 
предлагается вниманию читателей. 
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технические характеристики 
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пряжение, В .................. 220 < 
Выходное напряжение, В 
Шаг регулировки выходного | 
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Максимальный выходной 
ток, А, при выходном на- 
пряжении Ро? 1А 
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ную индикацию значения выходного 
напряжения по положению переключа- 
телей. 

Устройство работает так. Когда все 
переключатели ЗА?—ЗА4 установлены 
в положение "0", обесточены обмотки 
всех реле, их контактами все вторичные 
обмотки трансформатора Т1 отключены 
от выхода. При переключении $А4 в по- 
ложение "100" подаётся питание на об- 
мотку реле К11, которое своими контак- 
тами К11.1 подключает обмотку ХИ с на- 
пряжением 100 В к выходу. Переклю- 
чение $А4 в положение "200" аналогично 
с помощью реле К12 подключает к вы- 
ходу обмотку Х!! с напряжением 200 В. В 


Диаметр 


Число 


провода 
витков р да, 


ММ 





положении "300" через диоды \017 и 
\/018 питание подаётся на обмотки 
обоих реле К11 и К12, контакты которых 
включают в выходную цепь обе обмотки 
ХН и Х. Так как они соединяются при 
этом синфазно-последовательно, на- 
пряжение на выходе равно 300 В. 
Переключателем $АЗ устанавливают 
выходное напряжение с шагом 10 В. В 
положении "10" в выходную цепь вклю- 
чается обмотка \1 через контакты Кб.1. 
В положениях "20"..."50" — одна из об- 
моток \/!-—Х!. В положении "60" через 
диоды \/023 и \028 питание подаётся на 
обмотки двух реле Кб и КТО, контакты 
которых включают в выходную цепь син- 
фазно-последовательно соединённые 
обмотки \П и Х! с суммарным напряже- 
нием 60 В. В положениях "70"..."90" в 
выходную цепь также включаются две 
обмотки трансформатора Т1 с соответ- 
ствующим суммарным напряжением. 
Переключателем $А2 аналогично 
устанавливают выходное напряжение с 
шагом 1 В. В выходную цепь включают- 
ся одна или две из обмоток |-—\1 транс- 
форматора Т1 с помощью реле К1—К5. 
В случае, когда столь мелкий шаг регу- 
лирования выходного напряжения не 
требуется, устройство можно сущест- 
венно упростить, не наматывая эти 
обмотки и не устанавливая $А2, реле 


К1—К5 и диоды \05—\09, \019— 
\\022, \027, №029, \ОЗ1, \ОЗЗ. 

Сетевой трансформатор Т1 — пере- 
деланный 080-481 55-01 @РО651 СЬА$$ 
В МКМО В-2 от бесперебойного источ- 
ника питания Миек 600-Ц$В (рис. 2). 
Вначале при номинальном сетевом 
напряжении на его первичной обмотке 
были измерены значения напряжения 
на его вторичных обмотках. Затем маг- 
нитопровод был разобран, а вторичные 
обмотки смотаны с подсчётом числа 
витков. В результате деления числа 
витков на напряжение получен резуль- 
тат: 2,8 витка на вольт. Для компенса- 
ции падения напряжения под нагрузкой 


ни Рис. 3 № 
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число витков вторичных обмоток уве- 
личено до трёх витков на вольт. Именно 
с этим коэффициентом намотаны про- 
водом ПЭВ-2 новые вторичные обмот- 
ки. При их намотке желательно марки- 
ровать начала и концы, чтобы обеспе- 
чить правильную фазировку при под- 
ключении. 

Габаритная мощность применённого 
трансформатора — около 84 В:А. Число 
витков и диаметр провода вторичных 
обмоток приведены в таблице. Меж- 
слойная изоляция обмоток выполнена 
фторопластовой лентой ФУМ. 

Все реле 833Н-1С-Е-С 12В можно 
заменить другими, контакты которых 
рассчитаны на коммутацию напряжения 
не менее 400 В и тока не меньше 0,7 А. 
Пульсации напряжения питания не 
влияют на работу применённых реле 


` из-за их инерционности, но могут вы- 


звать "жужжание". В случае использо- 
вания других реле, а также для подав- 
ления "жужжания", возможно, потребу- 
ется к выходу диодного моста УВ1— 
\\24 подключить сглаживающий конден- 
сатор, ёмкость которого подбирают 


экспериментально. Максимально одно- 
временно включаются не больше шести 
реле, поэтому диоды выпрямительного 
моста \21—\04 должны выдерживать 
ток обмоток шести реле. Остальные дио- 
ды — одного реле. Конденсатор С1 — 
плёночный из серии К7З-17. 

Внешний вид предлагаемого уст- 
ройства показан на рис. 3. Видно, что 
при положениях переключателей 392 В 
вольтметр показывает 369 В. Это про- 
изошло от того, что в момент фотогра- 
фирования в сети было пониженное 
напряжение. И лишь при номинальном 
сетевом напряжении 220 В показания 
мультиметра и переключателей совпа- 
дут. Эта особенность характерна и для 
упомянутых выше конструкций [1—3]. 

Правильно смонтированное устрой- 
ство не требует налаживания. Однако 
необходимо убедиться в правильности 
подключения вторичных обмоток (1— 
ХИ) трансформатора Т1. Для этого про- 
веряют изменение выходного напряже- 
ния при перемещении каждого пере- 
ключателя из положения “О” в макси- 
мальное при фиксированных положе- 
ниях остальных переключателей. Вы- 
ходное напряжение должно увеличи- 
ваться на напряжение подключаемой 
обмотки. В противном случае обмотка 
подключена неправильно, её выводы 
необходимо поменять местами. 

Автор использовал регулируемый 
трансформатор для налаживания ста- 
билизаторов сетевого напряжения (в 
том числе установки порогов срабаты- 
вания их компараторов), определения 
интервала изменения входного напря- 
жения малогабаритных импульсных 
источников питания и для подбора 
люминесцентных светильников, рабо- 
тоспособных при наименьшем напря- 
жении питания. Устройство безотказно 
работает с начала 2008 г. 
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Разработки радиолюбителей 
стран Юго-Восточной Азии 


В обзор вошли конструкции и техни- 
ческие решения радиолюбителей 
Таиланда, Гонконга и Южной Кореи. 

Приёмопередатчик ближней индук- 
тивной связи (рис. 1, ННр://сарре$. 
огд/арго]/питтаз$Ьазе/Ядиге4.а#) 
способен поддерживать беспроводную 
связь на частоте 118 кГц с аналогичным 
устройством на расстоянии до 15 см. 
Два файла программы микроконтрол- 
лера 201 можно "скачать" по адресам 
<ИИр://сарре!$.огд/арго/титтазэгЬ 
азе/\Шегт2313.азт> и <ИЧр:// 
сарре!5.ога/Арго]/пипта$гРазе/\М с 
\2313.тс>. 


М/А1 





основано на том, что ОУ БА1Т.1 не допус- 
кает, чтобы напряжение на аноде диода 
\/О1 и выходе устройства стало выше 
образцового, поданного на неинверти- 
рующий вход ОУ. Этому препятствует 
отрицательная обратная связь через 
цепь НВ2С1. Диод \02 замыкает обрат- 
ную связь в те интервалы времени, ког- 
да входное напряжение ниже порога 
ограничения и диод \/01 закрыт. Под- 
держание обратной связи замкнутой 
предотвращает насыщение выходных 
транзисторов ОУ, что могло бы привести 
к ухудшению его частотных свойств и 
увеличению выбросов выходного на- 

пряжения, возникаю- 

щих при резком превы- 

шении входным напря- 


рО1 жением порогового 

АТ90$2313 уровня. 
12| рво |МСИ! ВХО С В оригинале описан 
р РВ1 тхр генератор шума со- 
5 4 гласно стандартам 1ЕС 
КЕ || ЗВ 268-1, ЕС 268-5 и 1ЕС 
201 4 МГц 268-7, в котором ис- 
| пользуются два иден- 
Е д сь ТИчных описанному ог- 
т 27 раничителя, различаю- 
общ, щиеся лишь поляр- 
ностью — образцового 

Рис. 1 


В режиме передачи микроконтрол- 
лер генерирует на линии РВО прямо- 
угольные импульсы со скважностью 2 и 
частотой повторения 118 кГц, манипу- 
лированные по амплитуде информаци- 
онным сигналом со скоростью 1200 Бод. 
Рамочная антенна \МА1, состоящая из 
12 прямоугольных (77х50 мм) витков 
изолированного провода диаметром 
0,26 мм, настроена конденсатором С2 
на частоту 118 кГц. Резисторы В1 и В2, 
образующие делитель напряжения, 
устраняют постоянную составляющую 
тока через антенну и ограничивают его 
амплитуду. 

В режиме приёма линии РВО, РВ1 
микроконтроллера сконфигурированы 
как входы встроенного компаратора 
напряжения. ВЧ-сигнал, навелённый в 
антенне, вызывает срабатывания этого 
компаратора. Его рабочую точку уста- 
навливают переменным резистором ВНЗ, 
добиваясь максимальной чувствитель- 
ности приёмника при отсутствии лож- 
ных срабатываний. 

Информация для передачи поступа- 
ет на вход НХО (вывод 2), а принятая 
снимается с выхода ТХВ (вывода 3) мик- 
роконтроллера. В одной из подобных 
конструкций того же автора вместо 
рамочной применена ферритовая 
антенна, но марка и размеры её магни- 
топровода не указаны. 

Ограничитель напряжения с низ- 
ким порогом (рис. 2, ИНр://саррез. 
ога /Арго]/РК_Мо!{зе_Сепегатог/РикК_ 
Мо!зе_Сепегатог. И#т!). Его действие 


Овых 








Рис. 3 


напряжения и включения диодов \/01 и 
\О2. Резистор В1 уних общий, а выходы 
соединены параллельно. В результате 
достигается симметричное ограниче- 
ние шумового сигнала. 


Блок питания электродвигателя 
микродрели (рис. 3, ИНр://сарре5. 
огд/Арго/МОВР$/А_ОмН_Моюг Ромег_ 
Зирр!у_МИИ_Медануе_Ошри Везз+а 
псе.Пит!). Особенность блока — выход- 
ное напряжение, нарастающее с уве- 
личением механической нагрузки на вал 
двигателя и, соответственно, потреб- 
ляемого им тока. Экспериментально 
снятая нагрузочная характеристика 
показана на рис. 4. При потребляемом 
токе более 200 мА выходное напряже- 
ние резко снижается. 
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Рис. 4 
Нужную зависимость выходного 


напряжения от тока формирует положи- 
тельная обратная связь по току, которой 
охвачен параллельный интегральный 
стабилизатор напряжения ОБА1 благода- 
ря включённому в цепь его анода и 
одновременно в цепь двигателя рези- 
стору НА. 

На схеме не показаны два светодио- 
да. Один из них сигнализирует о нали- 
чии напряжения на двигателе, второй 
подключён через усилитель на одном 
транзисторе к резистору НА и вспыхива- 
ет, сигнализируя о превышении допу- 
стимого тока нагрузки. 

Необычное применение транзис- 
торов. Ограничитель напряжения на 
неинвертирующем входе ОУ схема 


\Т1 
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Рис. 5 


которого показана на рис. 5 (В@р:// 
сарре!$.огд/Арго]/а1птрге/Зитр!е_ Ван 
егу_орегаеа_тзтгитеп!{ АНепиатюг_ 
апа_Ргеатр.И#т!), построен на поле- 
вых транзисторах с затвором на основе 
р-п перехода, установленных взамен 
обычно применяемых в таких случаях 
диодов Шотки. Такая замена связана со 
слишком большим и сильно зависящим 
от температуры током утечки обычных 
диодов, приводящим к уходу нуля УПТ 
на ОУ за счёт падения напряжения на 
высокоомном резисторе НТ. До замены 
он достигал 15 мВ, увеличиваясь вдвое 
на каждые 10 градусов температуры. 
Паспортный ток утечки затвора приме- 
нённых полевых транзисторов не пре- 
вышает 1 нА при температуре +20 °С, 
что уменьшило уход нуля более чем на 
порядок. 

Похожая замена двуханодного ста- 
билитрона двумя биполярными транзи- 
сторами показана на рис. 6 (ВЦр:// 
сарре!$.огд/Арго]/Нсасает/сисии.- 
94). Пробой эмиттерного перехода 
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транзисторов, изготовленных по пла- 
нарной технологии, наступает при 
обратном напряжении 6...7 В. Они с 
успехом заменяют стабилитроны с 
таким напряжением стабилизации, 
имея преимущество в меньшей ёмкости 
перехода и способность работать при 
меньшем токе. 

А в регуляторе мощности, схема ко- 
торого показана на рис. 7 (№Мр:// 
сарре!$.огд/Арго]/Апптег/тоТтог$ 
рееасопНо!.9Й), пара соединённых 
встречно-параллельно биполярных 
транзисторов, работающих в режиме 
лавинного пробоя, заменяет обычно 
устанавливаемый в цепи управления 
симистором симметричный динистор 
(чаще всего ОВЗ). Хотя на схеме указано 
сетевое напряжение 240 В (как в ориги- 
нале), регулятор будет работать и при 
напряжении в сети 220 В. 

ОВР С\М/ передатчик (рис. 8, 
ИНр://п$8]ух.ЫМод$ро{.сот/2013/04/ 
140625-тН7-сюск-озсШатог-1.И#т]). 
Рабочая частота этого передатчика 
задана интегральным кварцевым гене- 
ратором @1, на который при нажатии на 
телеграфный ключ $В1 подаётся напря- 
жение питания. Его сигнал усиливает 
микросхема шинного формирователя 
001, все элементы которой для уве- 
личения мощности "раскачки" выходно- 
го усилителя на транзисторе \Т2 соеди- 
нены параллельно. Для одинаковых 
элементов, находящихся в одном кор- 
пусе цифровой микросхемы, это допус- 
кается. Фильтр С7Ё2С8Е3С9 подавляет 
гармоники основной частоты и согласу- 
ет передатчик с антенной. Когда ключ не 
нажат, этот фильтр работает в обратном 
направлении, пропуская принятые ан- 
тенной сигналы на вход приёмника. 
Диоды \01 и \02 защищают приёмник 
от сравнительно мощных сигналов 
передатчика. 

Узел УМОХ передатчика (рис. 9, 
ВЕр: //^ммлм.КИзги$.сот/рго]ес{$/К28_ 
$сИй.ра?т). На вход этого узла поступает 
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001.4 устанавливается лог. 0, который 
через диод \/В1 подключает параллель- 
но резистору В2 резистор ВНЗ. При этом 
напряжение на входе элемента 201.1 
уменышается, и он перестаёт срабаты- 
вать от сигналов с низкой амплитудой. 
Конденсатор С2 разряжается через 
резистор АА очень медленно (посто- 
янная времени 22 с), поэтому передат- 
чик не выключается в коротких паузах 
между словами и фразами, произноси- 
мыми перед микрофоном. 
Маломощный блок питания 
АТХ. Автономные серверы, выпол- 
ненные на базе компьютерных 
материнских плат, потребляют 
сравнительно небольшую (по 
сравнению с компьютерами) мощ- 
ность, поэтому стандартный блок 
питания АГХ с шумящим вентиля- 
тором желательно заменить мало- 
габаритным и менее мощным ана- 
логом, не требующим принуди- 
тельного охлаждения. На вход 
такого блока, схема которого изоб- 
ражена на рис. 10 (ВЁр://тпсо. 
изТфогу.сот/38), подают посто- 
янное напряжение 19 В от сетево- 
го адаптера для ноутбука. Наиме- 
нования выходных и управляющих 
цепей блока, указанные на схеме, 
совпадают с принятыми в компью- 
терах. Выходные напряжения 12, 5 
и 3,3 В получают от импульсных 
повышающих стабилизированных 
преобразователей напряжения, 
выполненных соответственно на 
микросхемах 1М2576Т-12 (РА1), 
[М2576Т-5.0 (РА2) и ЕМ2676Т-3.3 
(РАЗ) по одинаковым схемам и 
отдающим в нагрузку ток до З А. 
ИХ можно ВКЛЮЧИТЬ ИЛИ ВЫКЛЮЧИТЬ 


< РА1 и 
+ С1-С3 | ? ЕМ25761-12 г 100 мкГн. | в 
о 4/70 мкх р 
о х25В а м (ЗА) 
= М ГА С6 
3''3 [м ма | 
вом смо 3 х 16 В | 
5 : ПА? 1М2576-5.0 ау 
Ея С7, 11, Е2, \О2 | (ЗА) 
|= РАЗ Е М2576-3.3 +3.3\ 
С8, С12, 13, МОЗ (ЗА) 
ка а А м ВЗ 
РА4 [4 /|4,7 к 
1-25751-5.0 330 мкГн 
- К210к| д 2 +5\/5В 
Ф 1 \О4 Ромег 
5 ДА 145819 + С Соо4 
Г ИР З 330 мк х С13 
— вом М0 х 10 В 10 мкх 
х 10В 
СОМ 
Рис. 10 


сигнал с выхода микрофонного усили- 
теля передатчика. После преобразова- 
ния в прямоугольные импульсы элемен- 
том 001.1 он заряжает конденсатор С2, 
в результате чего уровень на входе эле- 
мента 001.3 — низкий. На выходе этого 
элемента формируется сигнал \МОХ 
высокого уровня, включающий передат- 
чик. Одновременно на выходе элемента 


логическим сигналом Ромег Оп. Пре- 
образователь, формирующий дежурное 
напряжение 5 В (+5\/5В), — неотключае- 
мый с допустимым током нагрузки 1 А. 
В нём применена менее мощная микро- 
схема 11.2575Т-5.0. 


Подготовил С. РЮМИК, 
г. Чернигов, Украина 
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2в Стенд для макетирования 


_ 7 радиоэлектронных устройств 
Е о И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


1 


Один из этапов разработки различных радиоэлектронных 
узлов — макетирование. В его процессе уточняют выбор актив- 
ных компонентов, устанавливают режимы их работы, подбирают 
номиналы элементов, проводят электрические испытания ит. д. 
В настоящее время всё более популярными становятся так назы- 
ваемые беспаечные макетные платы, которые позволяют 
быстро (без применения пайки) собрать макетируемое уст- 
ройство и провести требуемые работы по его налаживанию. 

Однако для макетирования, кроме такой платы, потребуются 
еще и источники питания, без которых, конечно, не обойтись, а 
также некоторые другие приборы — генераторы импульсов раз- 
личной формы, маломощный УЗЧ, динамическая головка, эле- 
менты световой индикации и т. п. Если объединить эти приборы 
в одну конструкцию, получится удобный стенд для макетирова- 
ния различных электронных устройств. Описание именно такого 
стенда и предлагается вниманию читателей. В зависимости от 
"специализации" в его состав могут входить те или иные узлы. 


мн. 


РАДИОЛЮБИТЕЛЮ-КОНСТРУКТОРУ 


па ИЗ не обе > оны 


р“ предлагаемого стенда показа- 
на на рис. 1. В его состав входят 
блок питания, УЗЧ, динамическая 
головка, генераторы прямоугольных и 
треугольных импульсов с различной 
амплитудой и компаратор со световой 
индикацией выходного уровня. 
Предлагаемый стенд позволит быст- 
ро провести макетирование отдельных 
узлов радиоэлектронной аппаратуры: 
усилителей ЗЧ и ВЧ, детекторов, гене- 
раторов, устройств на транзисторах, 
аналоговых, цифровых микросхемах и 
микроконтроллерах. Компаратор со 
световой индикацией поможет зафик- 
сировать моменты изменения напряже- 


ния, проверить напряжение логических 
уровней и т. п. Наличие ВЧ и НЧ разъ- 
ёмов позволит подключить различные 
измерительные приборы или дополни- 
тельные источники питания. 

С помощью стенда можно быстро 
проверить исправность микрофонов, в 
том числе и электретных, поскольку в 
нём есть источник питания и УЗЧ с 
динамической головкой. Наличие гене- 
ратора прямоугольных импульсов поз- 
волит проверить работоспособность 
цифровых микросхем малой и средней 
степени интеграции: логических эле- 
ментов, счётчиков, регистров и т. п. С 
помощью этого генератора и УЗЧ мож- 










но проверить исправность пьезоизлуча- 
телей, головных телефонов, а генерато- 
ром треугольных импульсов и осцилло- 
графом легко определить момент 
появления ограничений в различных 
каскадах усилителей ЗЧ. Перечислять 
все возможные варианты нет смысла. 
Каждый радиолюбитель в соответствии 
со своими потребностями сможет найти 
применение такому устройству. 

Блок питания вырабатывает стаби- 
лизированное регулируемое двухпо- 
лярное напряжение 2х(0...12) В при токе 
нагрузки до 0,4 А с защитой от замыка- 
ния и световой и звуковой сигнализаци- 
ей аварийного режима, а также фикси- 
рованное стабилизированное +5 В при 
токе до 0,4 А. В состав блока питания 
входят понижающий трансформатор ТТ, 
двухполярный выпрямитель на диодном 
мосте \/01, стабилизатор напряжения 
+5 В на интегральном стабилизаторе 
ОА2, регулируемый стабилизатор на- 
пряжения плюсовой полярности 0...12 В 
на микросхемах ОА1Л, БАЗ, транзисторах 
\Т1, \ТЗ, оптопаре Ч1 и регулируемый 
стабилизатор минусовой полярности на 
транзисторах \Т2, УТА4 и оптопаре Ч2. 
Светодиод НЁ1 — индикатор включения 
стенда. 

Регулируемый стабилизатор напря- 
жения плюсовой полярности собран по 
компенсационной схеме. Транзистор 
\/Т1 — регулирующий, микросхема па- 
раллельного стабилизатора напряже- 
ния РАЗ — управляющая. Вследствие 
того что её вывод 2 подключён не к 
общему проводу, а к стабилизатору 
напряжения -—2,5 В, собранному на мик- 
росхеме ОПАЛ, оказалось возможным 
регулировать выходное напряжение 
(резистором В10) в интервале от 0 до 
12 В. На транзисторе \ТЗ и оптопаре Ц1 
собрана защита по току, датчик тока — 
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резистор В8. Когда выходной ток стаби- 
лизатора достигнет 0,4 А, транзистор 
\УТЗ откроется и напряжение на базе 
регулирующего транзистора \ТТ1 умень- 
шится, поэтому выходной ток будет 
ограничен указанным значением. Одно- 
временно откроется фототранзистор 
оптопары ЧТ, и на звуковой излучатель 
НА1 со встроенным генератором и 
мигающий светодиод НЁЕ2 поступит 
питающее напряжение. Включатся сиг- 
нализаторы перегрузки блока питания 
по току — зазвучит прерывистый звуко- 
вой сигнал и начнёт вспыхивать свето- 
диод. 

Регулируемый стабилизатор напря- 
жения минусовой полярности “привя- 
зан" к выходному напряжению стабили- 
затора плюсовой полярности. Эта при- 
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вязка реализована с помощью ОУ 
ОА4.1. При изменении напряжения плю- 
совой полярности аналогично изме- 
няется и минусовое напряжение. Защи- 
та по току собрана на транзисторе \Т4 и 
оптопаре 2, датчик тока — резистор 
В7. Поэтому регулируют выходное 
напряжение одним переменным рези- 
стором ВТО, а при срабатывании защи- 
ты по току в одном из стабилизаторов 
выходное напряжение уменьшается у 
обоих и подаются световой и звуковой 


`сигналы. Следует отметить, что в стаби- 


лизаторе напряжения +5 В индикации 
перегрузки нет, там ток ограничен са- 
мой микросхемой стабилизатора (РА2). 

Генератор прямоугольных импуль- 
сов с частотой следования 1 кГц и 
амплитудой 5 В собран на логическом 








элементе 001.1. С его выхода сигнал 
через токоограничивающий резистор 
В26 поступает на выходное гнездо Х$6. 
Через ещё один токоограничивающий 
резистор В20 он подаётся на базу тран- 
зистора \ТЬ, и на его коллекторе фор- 
мируются прямоугольные импульсы с 
той же частотой, но с амплитудой, рав- 
ной выходному напряжению регулируе- 
мого стабилизатора плюсовой поляр- 
ности. Эти импульсы через резистор 
В18 поступают на выходное гнездо ХЗ5. 
На ОУ 0А4.2 собран интегратор, кото- 
рый из прямоугольных формирует 
импульсы треугольной формы с ампли- 
тудой 1 В, поступающие затем на гнез- 
до Х$4. 
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его входное сопротивление — не менее 
500 кОм, резистором В14 устанавли- 
вают порог его срабатывания в интерва- 
Ле 2,5...12 В. Когда входное напряжение 
(плюсовой полярности), поступающее 
на гнездо Х$7, превысит установленный 
порог, загорится светодиод НИЗ. 

На микросхеме ОРА5 собран УЗЧ, 
который можно использовать отдельно 
или подключить к его выходу динамиче- 
скую головку ВАТ. Для этого в гнездо 
Х$2 устанавливают вилку, у которой 
соединены между собой контакты 1 и 4, 
а также 2 и 3. Входной сигнал подают на 
гнездо Х$З, громкость регулируют пе- 
ременным резистором Н15. Динами- 
ческую головку можно использовать и 
отдельно. 

В устройстве применены постоянные 
резисторы МЛТ, С2-23, переменные — 
СП4-1, СПО, оксидные конденсаторы — 
импортные, остальные — керамические 
К10-17. Выключатель — МТТ, трансфор- 
матор — ТПП112-19 или другой с номи- 
нальной мощностью 7...10 Вт и двумя 
вторичными обмотками по 11 В с вы- 
ходным током до 0,4 А. Взамен диодно- 
го моста КЦ4О7ТА можно применить 
отдельные выпрямительные диоды, на- 
пример, 1№4001—1М4007. В устройстве 
установлены гнёзда: Х$1 — от кабеля 
питания дисковода, остальные — серий 
РВ$, РВБ. 


Все элементы установлены на печат- 
ной плате из фольгированного с одной 
стороны стеклотекстолита толщиной 
2 мм со стороны печатных проводни- 
ков, чертёж которой показан на рис. 2. 
Для динамической головки (она разме- 
щена в правой части платы) сверлят 
несколько десятков отверстий диамет- 
ром 2...3 мм (на рис. 2 не показаны), их 
заклеивают со стороны установки го- 
ловки отрезком тонкой ткани. Выклю- 
чатель, переменные резисторы, гнёзда, 
держатель плавкой вставки и светодио- 
ды устанавливают в отверстия платы. 
Кроме того, трансформатор, динамиче- 
скую головку, акустический излучатель, 
все гнёзда и светодиоды приклеивают к 
плате термоклеем. 

Внешний вид стенда показан на 
1-й с. обложки. Плата с помощью 
уголков закреплена на металлическом 
основании (алюминиевой пластине тол- 
щиной 2...3 мм} под углом 50...60°. 
Размеры основания зависят от типа 
применённой беспаечной платы. Осно- 
вание одновременно использовано как 
теплоотвод. С помощью винтов к нему 
прикрепляют микросхему РА? (непо- 
средственно) и транзисторы УТ, УТ? 
(через теплопроводящие изолирующие 
прокладки). С боков и сзади элементы 
платы защищены от механических воз- 
действий стенками. С нижней стороны 


основания установлены амортизирую- 
щие "ножки". Беспаечную плату можно 
прикрепить к основанию с помощью 
герметика. По бокам основания закреп- 
лены разъёмы для подключения изме- 
рительных приборов, например, байо- 
нетные гнёзда СР50-73Ф (ВМС) и винто- 
вые клеммники для внешних источников 
питания и других приборов. Тип и число 
разъёмов может выбрать сам пользова- 
тель. 

Налаживание начинают с проверки 
работоспособности блока питания. 
Интервал регулировки выходного на- 
пряжения устанавливают подборкой 
резисторов НА (верхняя граница) и НВ9 
(установка нуля). В случае возбужде- 
ния регулируемого стабилизатора 
плюсовой полярности необходимо 
между выводами 1 и 3 параллельного 
стабилизатора ОАЗ включить керами- 
ческий конденсатор ёмкостью 
0,01 мкФ (на чертеже печатной платы 
он обозначен С’). Частоту генератора 
прямоугольных импульсов устанавли- 
вают подборкой резистора В22, а 
резистором В24 — амплитуду напря- 
жения треугольной формы. На движки 
переменных резисторов устанавли- 
вают ручки с указателями и снабжают 
шкалами. 

Внимание! Беспаечные платы не 
рассчитаны на работу в сети 220 В. п 











Счётчик людей в помещении, 
управляющий освещением 


В. ЮШИН, г. Электросталь Московской обл. 


Когда люди в течение дня приходят в помещение и уходят из 
него, свет, который забыл выключить ушедший последним, 
нередко остается гореть на всю ночь. Предлагаемый прибор, 
постоянно подсчитывая входящих и выходящих, всегда "знает", 
сколько человек находится внутри. Устройство автоматически 
включает освещение, как только в помещение кто-нибудь вхо- 
дит, и выключает его, когда все вышли. 


ея прибор на микроконтрол- 
лере Р!С12Е629, обрабатывающем 
сигналы двух оптических бесконтакт- 
ных датчиков положения объекта Оро- 
Вего 3А@7010-0ССОО фирмы Зетепз, 
установленных на косяке двери так, что 
каждый входящий пересекает чувстви- 
тельную зону сначала первого, а затем 
второго датчика, а выходящий пересе- 
кает их в обратном порядке. 

Возможные варианты установки 
датчиков показаны на рис. 1. Вариант 
А используют, если косяк достаточно 
широк и имеется возможность разме- 
стить в вырезанных в нём углублениях 
два датчика, расположив их чувстви- 
тельные поверхности в одной плоско- 
сти. В противном случае используют 
вариант Б. Опасаться затенения одного 
из датчиков закрытой дверью не следу- 
ет, эта ситуация учтена в программе 
микроконтроллера и кошибкам не при- 
водит. 

Устанавливать датчики следует на 
высоте около 900 мм. Если они нахо- 


дятся ниже, может возникнуть нежела- 
тельная реакция на обе ноги человека, 
пересекающие чувствительные зоны 
датчиков по очереди, в результате чего 
будет допущена ошибка счёта. При 
использовании прибора в помещении 
с несколькими дверями датчики 
необходимо установить в проёмах 
каждой из них. Подключают их парал- 
лельно датчикам первой пары. 

Вместо сравнительно дорогих фир- 
менных оптических датчиков можно ис- 
пользовать самодельные, например, 
построенные по описанию в статье 
Ю. Виноградова “Лазерная указка в 
охранной сигнализации” ("Радио", 
2002, № Т, с. 43, 44). При этом источник 
излучения каждого такого датчика дол- 
жен быть установлен точно напротив 
своего приёмника, который нужно по- 
местить на противоположной стороне 
дверного проёма. 

Схема счётчика показана на рис. 2. 
К колодке ХТ1 в соответствии с номе- 
рами контактов подключают выводы 


датчика, который при входе человека в 
помещение срабатывает первым, а к 
колодке ХТ2 — выводы того, который 
срабатывает вторым. Через контакты 1 
и 3 колодок на датчики поступает пи- 
тающее напряжение 12 В. Когда в чув- 
ствительной зоне датчика нет отра- 
жающего предмета, открыт находя- 
щийся в этом датчике р-п-р транзис- 
тор, эмиттер которого соединён с 
выводом 1, аколлектор — с выводом 2. 
При наличии такого предмета датчик 
срабатывает и его внутренний тран- 
зистор закрывается. 

Пока ни один датчик не сработал, 
транзисторы \УТ1 и УТ2 открыты, 
поэтому логические уровни напряже- 
ния на входах СОР1 и СР2 микроконт- 
роллера 001 низкие. При срабатыва- 
нии какого-либо датчика соединённый 
с его выводом 2 транзистор У\УТ1 или 
\УТ2 закрывается. Уровень на входе 
СРТ (если сработал первый датчик) 
или на входе СР2 (если сработал вто- 
рой) становится высоким. 

Колодку ХТ4 включают последова- 
тельно в разрыв цепи осветительной 
лампы вместо обычного выключателя 
или параллельно ему. Выключателем 
ЗА1, подключённым к колодке ХТЗ, 
можно разорвать цепь обмотки ис- 
полнительного реле КТ, выключив 
этим автоматическое управление 
освещением. Если в этом выключате- 
ле нет необходимости, контакты ко- 
лодки ХТЗ следует замкнуть перемыч- 
кой. 

В начале своей работы (при подаче 
питания) программа микроконтролле- 
ра обнуляет организованный в ней 
счётчик срабатываний датчиков, а на 
выходах СРО и СР4 устанавливает низ- 


кие уровни. Светодиод НЁТ в этом 
Вариант А Вариант Б состоянии выключен, транзистор \ТЗ 


закрыт. Ток через обмотку реле К1 не 
течёт, поэтому освещение выключено 
его разомкнутыми контактами. 

Когда человек проходит мимо дат- 
чиков, программа определяет поря- 
док их срабатывания. Если первым 
сработал датчик № 1, а за ним датчик 
№ 2, значит, человек вошёл в поме- 
щение. Значение счётчика увеличи- 

\ вается на 1. Обратный порядок их 
© срабатывания показывает, что чело- 
век вышел, и значение счётчика 
уменьшается на 1. Таким образом, 
число, накопленное в счётчике, все- 
гда равно числу находящихся в поме- 


щении людей. Если оно больше нуля 
(максимально возможное значение — 
255), на выходе СРО высокий уровень 
и освещение включено. Если равно 
нулю (меньше оно стать не может, это 
предусмотрено в программе), то 
людей в помещении нет и освещение 
выключено. Учёт каждого входящего 
подтверждается серией вспышек 
светодиода НЕТ. Их число в серии 
равно числу людей, находящихся в 
данный момент в помещении. Чело- 
век, остановившийся в дверном про- 
ёме, не изменяет значение в счётчи- 
ке. Оно изменится только при про- 
должении им движения в прежнем 
направлении. 

Питается прибор от любого источ- 
Рис. 1 ника постоянного напряжения 12 В, 
потребляя в дежурном режиме ток не 
более 20 мА, к которому при включе- 
нии освещения добавляется ток, теку- 
щий через обмотку реле КТ. На микро- 
схеме ПОА1 выполнен стабилизатор 
напряжения 5 В для питания микро- 
контроллера. 

Печатная плата прибора изобра- 
жена на рис. 3. Микроконтроллер 
в41.2к р Р1С12Е629-1Р допускается заменить 
004 Р!С12Еб29-ИР < на Р!С12Еб75-ИР. Вместо интеграль- 
ного стабилизатора 7805 можно 
установить другой на +5 В, в том 
числе более мощный — 7805 
(КР142ЕН5А), с учётом разницы в 


Датчик 2 





ПАЛ 78105 ХТА 


= 
п. 
ы 
а 
Е 
Е 
> 
ье 
Ф 
= 
т 
^ 
= 
р. 
о 
га 
ы 
> 


В цепь лампы 
освещения 


К датчику 1 
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= НЕ АЛЗО7ЬМ назначении его выводов. Тран- 

2 Я 12к а зисторы 2№2222 заменяются, напри- 

С К, /2№2926 мер, на КТЗ15А, а замену транзистору 

= 242926 следует подбирать с учётом 
Рис. 2 рабочего тока обмотки реле КТ. Кон- 


такты реле должны 
выдерживать пе- 
ременное напря- 
жение 220 В и ток 
(в том числе пус- 
ковой) ламп, кото- 
рыми они управ- 
ляютТ. Подойдёт, 
например, реле 
ТВ -12\/0С-ЕВ- 
2СМ. 
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От редакции. 
Программа микро- 
контроллера счет- 
чика имеется по 


адресу Яр://Нр. 
гадто.ги/риь/2013/ 
11/ассоипЕ.2р на 
нашем  ЕТР-сер- 
вере. 
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РАДИО № 11, 2013 


Коньки со световыми 
эффектами на АТтедаЗз28Р 


В. ИНШАКОВ, г. Елец Липецкой обл. 


Однажды на катке автору этой статьи пришлось наблюдать, 
как на лёд вышли трое подростков в светящихся коньках. 
Конечно, коньки были оснащены простейшей светодиодной под- 
светкой без каких-либо световых эффектов. Но выглядело кра- 
сиво и поразило, как на это глядели другие дети. В этот момент 
появилась идея сделать для коньков более совершенное свето- 
динамическое устройство, которое и предлагается вниманию 


читателей. 


стройство динамической синхрон- 

ной подсветки коньков предна- 
значено для их украшения на катке. 
Ассортимент световых эффектов раз- 
нообразен: простые статические, мига- 
ющие, линейные, мерцающие, радиаль- 
ные, контурные, словно светлячок пере- 
прыгивает с одной ноги на другую. Что- 
бы "подсветить” коньки, нужно изгото- 
вить два электронных модуля (рис. 1), 
каждый из которых питает батарея из 
двух гальванических элементов или 
№М-МН аккумуляторов типоразмера АА, 





установленная над его платой. Модули 
закрепляют двусторонней липкой лен- 
той между подошвами ботинок и лез- 
виями коньков, как показано на рис. 2. 

Для синхронной работы модули свя- 
заны по ИК-каналу. Один из них — веду- 
щий, а второй — ведомый. Размещая 
модули на левом и правом коньках, сле- 
дует позаботиться, чтобы ИК-излуча- 
тель ведущего модуля и фотоприёмник 
ведомого были направлены один в сто- 
рону другого. 

Схема модуля (общая для ведущего 
и ведомого) изображена на рис. 3. В 
штрихпунктирные рамки на ней заклю- 
чены детали, монтируемые только в 


ведущем или только в ведомом моду- 
ле, остальные присутствуют в обоих. 
По периметру модуля установлены 
12 сверхъярких светодиодов (НЁЛ— 
НЕ12), сгруппированных попарно. Каж- 
дая пара состоит из светодиодов разно- 
го цвета свечения. Всеми светодиода- 
ми по командам, посылаемым микро- 
контроллером ВОТ по интерфейсу $РИ, 
управляет специализированная микро- 
схема $ТР16СРО5 (002), содержащая 
16-разрядный сдвиговый регистр и 
выходной буфер. 


оч 
Г: 


ГА 


Все выходы микросхемы $5ТР16СРО5 
выполнены по схеме с открытым сто- 
ком, в каждый из них может втекать ток 
до 100 мА. Включать токозадающие 
резисторы последовательно с каждым 
светодиодом не требуется. Ток одно- 
временно для всех выходов задают 
резистором В4. Его значение — около 
20 мА при сопротивлении 1 кОм. 
Увеличивать ток нет смысла вследствие 
ограниченной мощности источника 
питания. 

Первичный источник питания — 
батарея СВ1. Её напряжение через 
плавкую вставку НУ1 и узел защиты от 
переполюсовки на транзисторе УТ1 


поступает на импульсный повышающий 
преобразователь напряжения, собран- 
ный на микросхеме №СР1450А$М50Т1 
(РА1) и элементах С2, С4, Сб, 11, \ТЗ, 
\/О3. Падение напряжения на открытом 
транзисторе \Т1 указанного на схеме 
типа не превышает 12 мВ. Микросхема 
№СР1450А$М50Т1, хотя и требует до- 
полнительных внешних компонентов, 
выбрана благодаря своей распростра- 
нённости и дешевизне. 

На выходе повышающего преобра- 
зователя поддерживается постоянное 
напряжение 5 В, достаточное для пита- 
ния светодиодов любого цвета свече- 
ния. При понижении напряжения бата- 
реи вплоть до 1,2 В преобразователь 
продолжает работать, но при этом уже с 
трудом выдерживает нагрузку тремя 
одновременно включёнными светодио- 
дами. 

Резистор ВНЗ и конденсатор С9 необ- 
ходимы для работы АЦП, встроенного в 
микроконтроллер и используемого для 
контроля напряжения батареи СВТ. При 
его значении 1,2 В модуль некоторое 
время сигнализирует об этом миганием 
светодиода Н!3З со скважностью 4, а 
затем выключается во избежание чрез- 
мерной разрядки батареи, если она 
аккумуляторная. 


Установленные только в ведущем 
модуле элементы ВТ, В2, \О1, \02, \Т2 
образуют ИК-передатчик. На резисторе 
В] и диоде \/01 здесь выполнен логиче- 
ский узел И, модулирующий импульсы 
частотой 36 кГц, сформированные мик- 
роконтроллером на выходе РВ1, инфор- 
мационным сигналом с выхода ТХО. Для 
программной реализации этой опера- 
ции скорость работы микроконтроллера 
при кварцевом резонаторе 201 на 
4 МГц оказалась недостаточной. Такая 
сравнительно низкая тактовая частота 
была выбрана, чтобы обеспечить ста- 
бильную работу микроконтроллера при 
температуре ниже нуля. Тем не менее 
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Рис. 3 


уже при -18 °С устройство запускается 
с заметной задержкой. 

Имеющийся только в ведомом моду- 
ле ИК-приёмник В1 принимает и демо- 
дулирует сигналы ведущего и передаёт 
их на вход НХ микроконтроллера. 

Чертёж печатной платы модуля, оди- 
наковой для ведущего и ведомого, 
изображён на рис. 4. Расположение на 
ней деталей показано на рис. 5. Все они 
смонтированы на той стороне платы, 
где находится большее число печатных 
проводников. 
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1 10мкГн МВЕО520.Т1 
Г 


Сб 
100 мкх 
х 6,3 В 


За исключением фотоприёмника, 
излучающего диода и светодиодов, в 
модулях использованы детали в испол- 
нении для поверхностного монтажа. 
Все резисторы, а также конденсаторы 
СЗ и С5 типоразмера 0805. Того же ти- 


` поразмера дроссель (ферритовая буси- 


на) 12, но его можно заменить перемыч- 
кой. Резистор НА желательно приме- 
нить с допуском =1 %. Конденсаторы 
С1, С4, С8—С10 типоразмера 0603. 
Оксидные конденсаторы С2 (типораз- 
мера А} и Сб (типоразмера С или 0) 


ХТ1 "Программатор" 


201 
АТтедаз28Р- АЦ 


НЕМ, НЕЗ, НЫ5, НЕТ, НЕ9. НЕЛЯ Р\УЁ-50430М/С/$; 
НЕ2, НЕ4, НЕб, НЁ8, НЕ1О, НЕЛ2 Е\Ё-50139ВС 





должны быть танталовыми, стабильно 
работающими на морозе. Конденсатор 
С7 тоже танталовый типоразмера С, но 
его устанавливать не обязательно, если 
увеличить ёмкость конденсатора Сб до 
220 мкФ. 

В любом случае суммарная ёмкость 
конденсаторов Сб и С7 не должна быть 
менее 200 мкФ, иначе будут наблю- 
даться провалы выходного напряже- 
ния повышающего преобразователя 
при одновременном включении не- 
скольких светодиодов. Этот преобра- 
зователь весьма чувствительный к 
выбору деталей узел, особенно это 
касается диода Шотки МВАО$2О0ЕТ1 
(\/03), который можно заменить разве 
что на МВРО5ЗОТ1. Полевые транзис- 
торы В МЕ6244 могут быть 1ВЕМЕ2502 
или 1ВЕМТЕО030; замены перечислены в 
порядке ухудшения параметров пре- 
образователя, да и в узле защиты от 
переполюсовки на таких транзисторах 
будет падать большее напряжение. 
Биполярный транзистор ВС807 можно 
заменить любым другим структуры 
р-п-р с таким же расположением 
выводов. 


Квыв. 4, 18 001, 


выв. 24 002 
С8 Сто 
100 н 100 н 
К выв. 5, 21 001, 
выв. 1 002 
С9 
С7 100 н 
100 мкх Квыв. 20 001 
х 6,3 В 


Дроссель 11 — $0940604-100МЕ, вме- 
сто которого с успехом подойдёт 
сравнительно дорогой 744053100. Он 
меньше по высоте и в магнитном экране. 
Кварцевый резонатор 201 — НС-491$ 
для поверхностного монтажа. 

Микросхема 5ТР16СРО5 аналогов не 
имеет. Микроконтроллер АГтеца328Р-АЧ 
можно заменить на АГПтеда88 или 
АТтеда168 в корпусе ТОЕР при условии, 
что объём загружаемой в них програм- 
мы не превысит 8 Кбайт. Микроконт- 
роллер можно монтировать на плату 
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незапрограммированным, на ней преду- 
смотрена группа контактных площадок 
ХГ1 для соединения с программатором. 

Фотоприёмник Т$ОРЗ4836 рассчи- 
тан на приём ИК-импульсов, следующих 
с частотой 36 кГц. Если используется 
приёмник, настроенный на другую час- 
тоту, то рекомендуется настроить на неё 
же ИК-передатчик ведущего модуля, 
изменив соответствующую константу, 
хранящуюся в ЕЕРНОМ микроконтрол- 
лера. Вместо излучающего ИК-диода 
Т$АЁА 400 можно применить, например, 


ОООЗН (мл. байт) 
нтеош 

0002Н (ст. байт) 
3Оето (разр. 1) ооозн 


0005Н (мл. байт) 
ООО6Н (ст. байт 


Ва 0007Н (мл. байт 
ОООВН (ст. байт) 


Рис. 5 


--34ЕЗС. Желательно, что- 
бы излучающий диод и 
фотоприёмник были согла- 
сованы по длине волны ИК- 
излучения. Рекомендуется 
также спилить и отполиро- 
вать пастой ГОИ шарооб- 
разную головку корпуса 
излучающего диода, чтобы 
расширить сектор, в кото- 
ром возможна надёжная 
связь с ведомым модулем. 

По завершении сборки 
каждого модуля, прежде 
всего, необходимо прове- 
рить работу его повышаю- 
щего преобразователя на- 
пряжения. Подключите к 
модулю батарею СВ1 или 
любой другой источник 
постоянного напряжения 











2...3 В, установите щупы вольтметра на 
контрольные точки ХТЗ (минус) и ХГ4 
(плюс). Он должен показать 5 В. Если 
напряжения нет, проверьте на замыка- 
ние вторичные цепи преобразователя, 
отпаяйте дроссель 12, проверьте мон- 
таж, исправность деталей и соответст- 
вие их номиналов указанным на схеме. 
Добившись нормальной работы пре- 
образователя, необходимо подключить 
к модулю программатор, припаяв иду- 
щие от него провода к контактным пло- 
щадкам ХТ1 в соответствии с их назна- 


Время до выключения после последнего нажатия на кнопку ЗВ1 (для ведущего} или 
после последнего принятого синхропакета (для ведомого). Стандартные значения 
0012Н (около 20 мин) в первом случае и ООО1Н (около 1 мин) во втором 


У ведущего: 1 — демонстрационный режим, 0 — рабочий режим. 
Частота ИК-импульсов, кГц. Возможные значения 30—37 (1ЕН—25Н). Значение за 
пределами этого интервала будет автоматически заменено на 24Н (36 кГц) 
Длительность проигрывания каждого актёра в автоматическом режиме. Допустимые 
значения О—7ЕЕЕН, стандартное — 015ЕН (около 18 с) 
Продолжительность мигания светодиода НЗ перед выключением при ошибке связи. 
Стандартное значение — 028АН (около 5 с) 


Минимальный результат работы АЦП при измерении напряжения батареи (порог её 
отключения). Стандартное значение — ОРОН (около 1,2 В 





чением, указанным на схеме рис. 3, и 
запрограммировать микроконтроллер. 
Одинаковые для ведущего и ведомого 
загрузочные коды программы приложе- 
ны к. статье в двух форматах — НЕХ 
(файл @Ча!$_Нгигуаге м1.1.Нех) и ЕЁЕ 
(файл Ча[$_Яггилмиаге м1.1.еК). Рекомен- 
дуется использовать файл .еШ в кото- 
ром кроме кодов, записываемых во 
РЕАЗН-память, содержатся информа- 
ция о содержимом ЕЕРНОМ ведущего 
модуля и сведения о конфигурации мик- 
роконтроллера. Загрузить такой файл 
можно стандартными средствами А/В 
Зиаю. 

Использование формата НЕХ всем 
известно, но при этом имеется риск 
неправильно запрограммировать кон- 
фигурацию микроконтроллера. Уста- 
навливая её вручную, следует отклю- 
чить предварительный делитель такто- 


Таблица 1 


























вой частоты (СПМ8), выбрать внешний 
кварцевый резонатор на 4 МГц и не 
включать сторожевой таймер МОТ, 
управление которым предусмотрено в 
программе. 

Записывать коды из файла 
еергот_тазЗег_ аетаиН.пех в ЕЕРВОМ 
микроконтроллера ведущего модуля не 
обязательно. При запуске программы 
микроконтроллер сам просканирует 
ЕЕРВОМ и, обнаружив, что оно свобод- 
но (заполнено кодами ОЕЕН), перепи- 
шет в него необходимую информацию 


из тела программы. Коды из файла 
еергот_з1ауе_аетаий.пех необходимо 
обязательно записать в ЕЕРВОМ ведо- 
мого модуля. Содержимое ЕЕРНОМ 
ведущего и ведомого описано в табл. 1. 
При необходимости изменить тот или 
иной параметр в него можно вносить 
коррективы. 

Если всё сделано правильно, про- 
грамма должна запуститься. Через 2 с 
инициализация модуля завершится, и 
им можно пользоваться. Кратковремен- 
но нажмите на кнопку ЗВ1 ведомого 
модуля, все светодиоды с нечётными 
номерами (одного цвета свечения) 
должны несколько раз мигнуть и плавно 
сбавить яркость до минимума, что сви- 
детельствует о режиме ожидания ко- 
манды ведущего. Нажмите на кнопку 
$В1 ведущего модуля, после чего на 
нём также несколько раз мигнут нечёт- 
ные светодиоды, затем оба модуля, 
если они расположены рядом, должны 
начать синхронную работу. 

Кратковременные нажатия на кноп- 
ку ЗВ1 ведущего модуля должны до- 
срочно сменять световые эффекты, 
причём то же самое одновременно 
должно происходить и на ведомом. В 
противном случае необходимо прове- 
рить ИК-связь. Наблюдая излучающий 
диод \02, например, через фотокамеру 
сотового телефона, убедитесь, что он 
вспыхивает каждые 4с. Короткие и 
двойные нажатия на кнопку ЗВ1 ведо- 
мого не должны оказывать какого-либо 
действия. 

При удержании не менее 3 с нажатой 
кнопки ЭВ1 на ведущем модуле оба 
модуля должны одновременно выклю- 
читься. Они выключаются и через 20 мин 
после последнего нажатия на кнопку 
5В1 ведущего. Если светодиоды не 
включаются и на нажатия кнопки никак 
не реагируют, измерьте вольтметром 
напряжение между контрольными точ- 
ками ХТ2 и ХТЗ модуля. В любом режи- 
ме, кроме дежурного, его уровень дол- 
жен быть логически высоким, а в дежур- 
ном — низким. Если он постоянно низ- 
кий и нажатие на кнопку ничего не 
меняет, проверьте работоспособность 
микроконтроллера. 

По завершении сборки и проверки 
модулей над их платами термоклеем 
закрепляют отсеки ВНЗ21-ТА для бата- 
рей СВТ. Кроме того, платы необходимо 
залить силиконовым герметиком, чтобы 
защитить от влаги. 

Прилагаемый к статье исходный 
текст программы написан на языке С 
для компилятора А/В Тооспат. Про- 
грамма представляет собой своеобраз- 
ный "каркас", объединяющий процеду- 
ры, реализующие различные световые 
эффекты, задавая определённые по- 
следовательности включения и выклю- 
чения светодиодов Н-1—НЕ12. Будем 
называть эти процедуры "актёрами". Их 
можно изменять и дополнять новыми по 
своему усмотрению. Естественно, 
после каждого изменения требуются 


повторная компиляция программы и `` 


загрузка в микроконтроллер получен- 
НЫХ КОДОВ. 

Чтобы скомпилировать программу, 
потребуется указать компоновщику 
программных модулей (линкеру) новую 
библиотеку. В среде разработки про- 


грамм АМН Зфиаю 6 это можно сделать, 
открыв пункт меню “АМН/СМУ ИпкКег: 
| Югайе$з"”. Имя библиотеки аа[соге 
нужно добавить в верхний список, путь к 
файлу ПЮЧа!5соге.а — в нижний. 

Все актёры представляют собой 
функции, написанные по приведённому 
в табл. 2 шаблону, и имеют два пара- 
метра: 

рНазе — порядковый номер такта, 
который при каждом вызове функции 
инкрементируется, пока не достигнет 
значения константы асогР!ау Гите, хра- 
нящегося в ЕЕРАРОМ; 

*Сизюог\агз — указатель на описан- 
ное в файле аа!5соге.Н глобальное объ- 
единение, используемое для временно- 
го хранения переменных в процессе 
выполнения функции и автоматически 
обнуляемое при смене актёра. 


Таблица 2 


#1пс1иде “да]5соге.й“ 
// пример функции актёра 


\у014 МуАСТОГ(и1п%16_+ рПазе, 


астогСизтот\аг* Сизтот\аг$) 


{ 
} 


В теле функции необходимо через 
программный драйвер передавать ин- 
формацию о состоянии и яркости све- 
тодиодов в текущем такте, используя 
для этого объявленные в файле аа[5со- 
ге.П функции. Нельзя пользоваться цик- 
лами задержки и прерываниями. Длина 
кода каждого актёра не должна превы- 
шать 250 ассемблерных инструкций. 
Имя нового актёра необходимо внести в 
хранящийся в файле Асюи1${.с список. 
Очерёдность их вызова задаётся имен- 
но этим списком. Более подробно разо- 
браться в особенностях создания и 
работы актёров можно, просмотрев 
имеющиеся в программе уже готовые 
функции- 

Предусмотрены два режима вызова 
актёров: автоматический и цикличе- 
ский. В автоматическом режиме актёры 
исполняют свои эффекты по очереди, 
причём время работы каждого огра- 
ничено. В циклическом режиме непре- 
рывно работает один и тот же актёр. Пе- 
реключают режимы двойным нажатием 
на кнопку 5В1 ведущего модуля. Пе- 
реключение сопровождается специфи- 
ческой светодиодной сигнализацией. 

Следует упомянуть ещё один режим 
работы, который вряд ли потребуется 
на практике, но включив его случайно, 
можно подумать, что произошёл сбой 
программы. Это демонстрационный 
режим. В нём модули работают, не вы- 
ключаясь, перебор актёров происходит 
значительно быстрее, причём цикличе- 
ское повторение одного и того же эф- 
фекта не предусмотрено. Признак ра- 
боты в этом режиме хранится в 
ЕЕРВОМ. Входят в него или возвра- 
щаются в рабочий режим включением 
питания при нажатой кнопке $В1. 

Для синхронизации работы ведущего 
и ведомого модулей первый передаёт 
второму команды по ИК-каналу связи. 
Обмен информацией происходит по 
последовательному интерфейсу (с ис- 
пользованием модулей ЦАНТ микрокон- 
троллеров) со скоростью 2400 Бод — это 
предел для ИК-приёмника Т$ОРЗ4836 


// Тело функции 





от систем ДУ телевизора. Реализован 
специальный пакетный протокол с 
идентификационным ключом и контро- 
лем по СВС. Ключ необходим, чтобы 
ведомый мог опознать "своего" веду- 
щего, если рядом их работает несколь- 
ко. Контроль по СВС блокирует ошибки 
приёма. Кроме того, приём пакета пре- 
кращается, не дожидаясь его оконча- 
ния, в случае обнаружения недопусти- 
мого значения очередного принятого 
байта. На практике это обеспечивает 
практически полное отсутствие влия- 
ния работающих поблизости ИК-пуль- 
тов дистанционного управления. 
Программа построена так, что про- 
пуски синхронизирующих пакетов ведо- 
мым модулем остаются практически 
незаметными, даже если время работы 
актёра на исходе, поскольку ведомый 
модуль "знает", какой актёр будет сле- 
дующим. Если, однако, информация от 
ведущего модуля не поступает слишком 
долго (около минуты), ведомый модуль 


автоматически выключается. 





Отредакции. Программа микроконтрол- 
леров ведущего и ведомого модулей име- 
ется по адресу Нр://Нр.гао-ги/рибБ/2013/ 
11 /Игтмигаге.2р на нашем ЕТР-сервере. 







МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Интернет-магазин ИХЕВ.ВУ 

Радиодетали, Агито, датчики, 
дисплеи, модули. 

Всё в наличии на собственном 
складе. 

Доставка почтой, в пункты выда- 
чи, курьером в 17 городах. 

Выгодно: АТМева8А-РУ — 50 руб. 
АТМедца16А-РУ — 85 руб. Резисто- 
ры — от 30 коп. 

Скидка читателям "Радио". 

Код купона: СР-ЛМЕМЕ-6088 ВИТ 
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Простой эстрадно-дискотечный 
усилитель 200/400 Вт: 
конструктор — 500 руб.; 
настроенный модуль — 900 руб. 
Наложенным платежом. 

630075, Новосибирск-75, а/я 63. 
Е-тай: хмчК-зегм@тай.ги 
ммм. 7мичК-зегмлз.пагоа.ги 
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РАДИОДЕТАЛИ — ПОЧТОЙ 
ПО ВСЕИ РОССИИ! 

Самый широкий выбор радиоде- 
талей, запчастей для ремонта, радио- 
любительских наборов и гаджетов. 

Тел. (495) 543-47-96, 

многоканальный 
номер 8-800-200-09-34 
Интернет-магазин: МАМАМ .БЕ$ЗЗУ.ВУ 

е-па!: хаКа2@аез$зу.ги 


бесплатный 


* х х 


Дистанционные курсы обучения 
программированию микроконтрол- 
леров А\В, РИС, ЗТМЗ2. 

Занятия проводятся по электрон- 
ной почте или с помощью програм- 
мы Куре. 


мил. еес‘гоп!с!аЬ.гч/соигзе$. Пт 
т. +7-912-619-5167 
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тел. 608-28-38 


Приём статей: та!@гааго.ги 
Вопросы: сопзи!@га!о.ги 
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Устройство для откачки 


грунтовых вод 


К. МОРОЗ, г. Белебей, Башкортостан 


редлагаемое вниманию читателей 

устройство (его схема показана на 
рисунке) отличается весьма малой по- 
требляемой мощностью, неболыними 
габаритами и массой и не требует нала- 
живания. Оно содержит датчики уровня 
воды Е1—ЕЗ, триггер на оптопаре Ц2, 
электронный ключ на транзисторе \/ТТ, 
узел управления насосом на оптопаре 
01 и микромощный импульсный источ- 
ник питания (элементы, размещённые в 
правой — по рисунку — части схемы). 





Устройство работает следующим 
образом. Пока уровень грунтовых вод 
находится ниже датчиков Е1—ЕЗ, поле- 
вой транзистор \Т1 и транзистор опто- 
пары Ч2 закрыты, излучающие диоды 
оптопар Ц2, 1 обесточены, поэтому 
оптосимистор последней закрыт и на- 
сос, подключённый к зажимам Х1 и Х2, 
обесточен. При достижении уровнем 
воды датчиков Е] и ЕЗ (они расположе- 
ны на одном уровне) на затвор транзи- 
стора \Т1 через сопротивление воды 
между ними и резистор В1 поступает 
напряжение положительной полярнос- 
ти с выхода источника питания и тран- 
зистор открывается, соединяя эмиттер 
транзистора оптопары Ч2 с общим про- 
водом. Когда же продолжающий повы- 
шаться уровень воды достигает датчика 
Е2, открывается транзистор оптопары 
Ц2 (базовый ток протекает через воду и 
токоограничительный резистор ВЗ) и 
включаются излучающие диоды опто- 
пар Ц1 и 12. Благодаря положительной 
оптической обратной связи триггер 
переключается в единичное состояние 
(“защёлкивается"). Излучающий диод 
оптопары Ц1 включает оптосимистор, и 
на насос подаётся напряжение питания. 

При откачке воды её уровень пони- 
жается, но насос благодаря "защёлкну- 
тому” триггеру продолжает работать и 
после того, как вода опустится ниже 
датчика Е2. При дальнейшем пониже- 
нии уровня, когда он становится ниже 
датчиков Е1 и ЕЗ, насос работает ещё 
несколько секунд, так как транзистор 
\/Т1 остаётся открытым благодаря за- 
ряженному конденсатору СТ. После его 


разрядки через резистор В4 транзис- 
тор \ТТ, а вслед за ним и транзистор 
оптопары Ц2 закрываются, излучающие 
диоды оптопар обесточиваются и насос 
отключается. В дальнейшем этот цикл 
повторяется. 

Блок питания выполнен на основе 
релаксационного генератора, в каче- 
стве электронного ключа применён 
симметричный динистор \$1. Конден- 
сатор СА — балластный, С5 — накопи- 
тельный. Выходное напряжение блока 


СЗ 220 мкх 
х10В 


\\06 КД522А Л 
\$1 ОВЗ 


питания — 5,5 В, выходной ток — 5 мА, 
ток короткого замыкания — 8,5 мА. 

Устройство собрано на фрагменте 
универсальной макетной платы разме- 
рами 30х35 мм. К деталям особых тре- 
бований не предъявляется. Конденса- 
торы С1, С2 — керамические КМ или 
импортные, СЗ — оксидный импорт- 
ный, С4 — плёночный помехоподавляю- 
щий, С5 — плёночный К7З-17 с номи- 
нальным напряжением 63 В или КМ 
(50 В). Резисторы — любые с указанной 
на схеме рассеиваемой мощностью. 
Симметричный динистор ОВЗ (\$1) и 
диоды 1№4007 (\02—\05) извлечены 
из ЭПРА неисправной КЛЛ. Из неё же 
извлечён дроссель, кольцевой магнито- 
провод которого (типоразмера К10хбх5) 
использован для намотки трансформа- 
тора Г1. Его первичная обмотка содер- 
жит пять, а вторичная — десять витков 
провода МГТФ 0,07. Диод \МОб — любой 
кремниевый маломощный (например, 
КДЪОЭА, КД510А), стабилитрон \01 — 
любой маломощный с напряжением ста- 
билизации 5...7 В (например, КС162А, 
КС168А или импортный). Транзистор 
\УТ1 — любой из серий КП504, КП505. 

Оптопара 4М№35 (12) заменима лю- 
бой, у которой оптотранзистор имеет 
вывод базы (подойдут 4№25—4М28, 
4№35—4М№37, ОРТОб11). В качестве Ц1 
желательно применить оптопару со 
встроенным узлом обнаружения нуля 
сетевого напряжения 7СС (Хего Сгоз- 
$19 Соп#о!), например, МОСЗО42, 
МОСЗ062, $21МОЗ, $21МЕ4, ОРТОбЗ0 
(они более надёжны при работе на 
индуктивную нагрузку). 


Смонтированная плата помещена в 
пластмассовую коробку, в дне которой 
предварительно закреплены датчики 
Е1—ЕЗ. Они представляют собой отрез- 
ки нержавеющей проволоки диаметром 
1,9 мм, извлечённой из провода марки 
АС 16/2,7, применяемого в воздушных 
линиях электропередач. Длина датчиков 
Е] и ЕЗ — 220, Е? — 70 мм. Отверстия 
под них расположены в ряд с шагом 
10 мм (датчик Е1 закреплён в среднем). 
Учитывая специфические условия экс- 
плуатации (повышенная влажность), 
плата после подпайки проводов, соеди- 
няющих её с датчиками и клеммными 
зажимами Х1—Х4 (их закрепляют в 
верхней части коробки с помощью 
скоб), залита эпоксидным компаундом. 
Если применить коробку из прозрачной 
пластмассы, а для заливки — прозрач- 
ный компаунд, то вместо стабилитрона 
\\01 можно установить цепь из трёх 
включённых последовательно свето- 
диодов АЛЗОТ7ТЬМ, их свечение в дежур- 
ном режиме будет сигнализировать о 
наличии сетевого напряжения. 

Для обеспечения эффективной от- 
качки воды из подвала были выполнены 
следующие работы. Бетонная стяжка 
пола — с небольшим уклоном в одну 
сторону. В самой низкой части подвала 
выкопан приямок глубиной 0,5 ми обло- 
жен в полкирпича насухо, без раствора. 
В приямок помещено пластмассовое 
ведро, в нижней части и дне которого 
просверлено свыше 300 отверстий диа- 
метром 2,5 мм, играющих роль фильтра 
тонкой очистки. Пространство между 
стенками приямка и ведром заполнено 
гравием с фракцией 10...20 мм, выпол- 
няющим функцию фильтра грубой очи- 
стки воды. 

На дно ведра помещён аквариумный 
насос. При небольшой потребляемой 
мощности (8 Вт) он имеет вполне до- 
статочную производительность — око- 
ло 200 л/ч. Вода сбрасывается в прохо- 
дящую рядом канализационную трубу, 
для чего в неё врезан штуцер. Коробка с 
устройством свободно установлена на 
пластмассовой крышке ведра. Для про- 
хода датчиков в её центральной части 
просверлены три отверстия диаметром 
3 мм. 

При использовании насоса с потреб- 
ляемой мощностью свыше 20 Вт опто- 
симистор 42 следует использовать для 
управления более мощным симисто- 
ром по одной из схем, неоднократно 
опубликованных в журнале "Радио". 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 
Условия см. в “Радио”, 2013, №7, с. 9 


Радиодетали — почтой 
Интернет-магазин для радиолю- 
бителей! Минимальный заказ — 
50 руб. Доставка почтой по всей 
России и СНГ. 
Интернет-магазин, 
доверяют — м/млм.екй$.ги 
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БЕСПРОВОДНАЯ ПЕРЕДАЧА 

ЗВУКА! 
ПЕРЕДАТЧИКИ, 
РИ-СИНТЕЗАТОРЫ 

м/илм.пем-тесппК.ги 


которому 


ПРИЁМНИКИ, 





Дистанционное управление 


с телефона 
А. ПАХОМОВ, г. Владимир 


Предлагаемое устройство на микроконтроллере АТтеда88 
позволяет по звонку на соединённый с ним сотовый телефон 
включать и выключать систему обогрева гаражного замка или 
другое исполнительное устройство. Может быть использован 
любой телефон с выведенным на разъём последовательным 
интерфейсом, например, СЕб2 или АХ75 фирмы З!етепз. 


а отме автолюбители в зимнее 
время сталкиваются с проблемой, 
как открыть замёрзший замок двери 
гаража. Прогретые за зимний день 
солнцем детали замка вечером охлаж- 
даются, и на них выпадает конденсат, 
превращающийся на морозе в ледяную 
корку, накрепко соединяющую подвиж- 
ные детали. 

Перебрав несколько вариантов ре- 
шения задачи, я прикрепил к 
реечному замку нагреватель- 
ные элементы от старых 
электрочайников и разрабо- 
тал устройство для их под- 
ключения к сети 220 В. Об- 
щая мощность трёх соеди- 
нённых последовательно на- 
гревателей — около 600 Вт, 
поэтому они могут продолжи- 
тельное время безопасно 
работать на открытом возду- 
хе, не будучи погружёнными в 
воду. На рис. 1 показано, как 
установлен один из них. 

Наибольшие — трудности 
возникли со своевременным 
включением и выключением 
нагревателей. Они находятся 
за закрытой дверью гаража, 
там же установлена и розетка 
220 В. Если держать их посто- 
янно включёнными, слишком 
велик расход электроэнергии. 
Установленный снаружи обычный вы- 
ключатель ненадёжен, он тоже подвер- 
жен обмерзанию. Кроме того, его могут 
не вовремя включить или даже повре- 
дить посторонние люди. 

В качестве устройства управления 
нагревателями был выбран комплект 
дистанционного управления комнатной 
люстрой (далее — ДУЛ). Такие недоро- 
гие устройства легко найти в магази- 
нах, торгующих светильниками. Оно 


было подвергнуто небольшой доработ- 
ке — отключено управление состояни- 
ем ламп люстры путём кратковремен- 
ного отключения питания, предусмот- 
ренное в дополнение к управлению от 
ПДУ. Иначе после каждого отключения и 


повторного включения питания цепи 
управления разными лампами люстры 
оказывались установленными в различ- 
ные состояния. 





Система оказалась полностью ра- 
ботоспособной. Достаточно было, 
подъехав к гаражу и оставаясь в тёп- 
лом автомобиле, нажать на кнопку ПДУ 
и в любой мороз через 10...15 мин 
замок свободно открывался. Но зачас- 
тую 15-минутное ожидание оказыва- 
лось недопустимым. Хотелось иметь 
систему дистанционного управления с 
большей дальностью действия, чтобы 
получить возможность заблаговремен- 
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но подавать команду включения обо- 
грева замка. Неплохо было бы и полу- 
чать подтверждение, что он действи- 
тельно включён. 

Такую систему удалось реализовать 
с помощью несложного микроконтрол- 
лерного блока и старого сотового теле- 
фона. При её создании ставились сле- 
дующие задачи: 

— включать и отключать нагревате- 
ли по легко формируемой команде; 

— подавать команду с помощью 
небольшого карманного устройства 
(пульта); 

— система должна реагировать 
только на команды, подаваемые с опре- 
делённых пультов (одного-двух); 

— должна быть предусмотрена об- 
ратная связь, подтверждающая испол- 
нение команд. 

Первые две задачи легко решить, 


используя в качестве пульта обычный 


проводной или сотовый телефон. В 
этом случае командой может служить 
звонок на соединённый с устройством 
управления телефон, например, сото- 
вый, оснащённый последо- 
вательным интерфейсом или 
С$М-модемом. Узнать, что 
команда подана с “правиль- 
ного" телефона, устройство 
управления может, опреде- 
лив номер вызывающего 
абонента. Если в его теле- 
фонной книге такой номер 
значится, команду можно 
исполнять, в противном слу- 
чае звонок игнорируется. 
Подтверждением исполне- 
ния команды может быть 
обратный звонок абоненту, 
подавшему команду. 

Дистанционное управле- 
ние "ближнего" действия — 
ДУЛ было сохранено и 
дополнено каналом “дальне- 
го" управления, по сигналам 
которого исполнительные 
цепи ДУЛ (транзисторный 
ключ и реле) коммутируют 
нагреватели. 

Схема устройства дистанционного 
управления по телефону показана на 
рис. 2. "Сердцем" устройства является 
узел, собранный на базе готового микро- 
контроллерного модуля ЗЕМООТОМ-88РА. 
Тактовую частоту установленного в 
нём микроконтроллера АТтеда8 8РА-АЦ 
(001) задаёт кварцевый резонатор 
ГОТ. Вход и выход ЧАНТ микроконтрол- 
лера (соответственно НАХР и ТХО) 
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соединены с интерфейсным разъёмом 
телефона Зетеп$ четырёхпроводным 
кабелем с подключаемым к телефону 
разъёмом Х1 на одном конце и с вилкой 
разъёма Х2 (В.}-11) на другом. На выво- 
дах контактов разъёма Х1 смонтирова- 
ны резисторы В1 и В2. Они необходи- 
мы, чтобы аккумуляторная батарея 
телефона получила возможность под- 
заряжаться по цепи УСС от внешнего 
источника напряжения 5 В, питающего 
блок управления. Это особенность те- 
лефонов Зетеп$ серии 55. 

Светодиод НЁЛ зелёного цвета 
свечения — контрольный, он позволяет 
следить за состоянием системы. Связь 
с ДУЛ осуществляется с помощью опт- 
рона Ц1. Его излучающий диод включён 
последовательно с индикаторным све- 
тодиодом НЕЁ? красного цвета свечения 
и ограничивающим ток резистором НА. 
Таким образом, свечение светодиода 
НЕ? сигнализирует, что команда вклю- 
чения нагревателя получена и сигнал 
на её исполнение сформирован. 

На рис. 2 имеется также фрагмент 
схемы ДУЛ. Позиционные номера его 
элементов отмечены апострофами, они 
не совпадают с имеющимися в доку- 
ментации ДУЛ. Транзистор \ТТ", 
открывшись, включает исполни- 
тельное реле К1’, контакты 
которого подключают нагрева- 
тельные элементы (они показа- 
ны как один нагреватель ЕК1) к 
сети 220 В. Фототранзистор оп- 
топары УТ, открывшись, подаёт 
через дополнительно установ- 
ленный в ДУЛ резистор В5 
открывающий ток в цепь базы 
транзистора \Т1’. Этим обес- 
печивается включение нагре- 
вателя по сигналу микроконт- 
роллера. 

Если маломощный транзис- 
торный оптрон Ч1 заменить 
узлом из динисторного оптрона 
и мощного симистора (анало- 
гичным, например, описанному 
в [1]} либо оптоэлектронным 
реле достаточной мощности, то 
ДУЛ из контура управления на- 
гревателем можно исключить. 

Питается устройство от за- 
рядного устройства для сотового теле- 
фона через диод \/02, который защища- 
ет микроконтроллер от случайной "пе- 
реполюсовки” питания. Может быть 
применён любой другой источник по- 
стоянного напряжения 5 В с допусти- 
мым током нагрузки не менее 500 мА 
(он зависит от параметров используе- 
мого телефона). Большее выходное на- 
пряжение необходимо понизить перед 
подачей на микроконтроллер до значе- 
ния не более 5,5 В, например, включив 
последовательно с \02 дополнитель- 
ные диоды или применив интегральный 
стабилизатор напряжения 78065. 

Отдельно следует сказать о питании 
сотового телефона. Оно производится 
от того же зарядного устройства через 
диод УТ, выполняющий ту же функ- 
цию, что и \/02, но в отношении сотово- 
го телефона. Кроме того, этот диод 
предотвращает питание устройства от 
аккумуляторной батареи телефона при 
выключении основного источника пита- 
НИЯ. 


Программа микроконтроллера раз- 
работана в среде Абдогййт Вийаег юг 
АУВ (ВЕр://млулм. аюгот.пе{/гиззап. 
И). Конфигурация микроконтролле- 
ра при его программировании должна 
быть задана в соответствии с рис. 3. 

После подачи питания в микроконт- 
роллере происходят предусмотренные 
программой процедуры инициализа- 
ции различных внутренних узлов. 
Таймер настраивается на генерацию 
запросов прерывания с периодом 
около 16 мс. По прерываниям от тайме- 
ра программа в дальнейшем формиру- 


СКЪЕЕШО 
СКЕН 
СКЗЕЕ2 
СКЗЕЕЗ 
[]59ТО 


ВОВЕЕУЕТ2 
ЕЕЗАМЕ 

М \отом 
[]$РЕМ 
ВААЕМ 
ВУТОВЕ 
ВООТАЗТ 
[]800Т570 
[]800Т521 


5ИТ1 
СКОЧТ 
СКОМ 
ВОБЕЕМЕТО 
ВОБЕЕУЕН 





ет все временные интервалы, в том 
числе задающие темп мигания свето- 
диода НЁ1. 

ЧААТ настраивается на приём/пе- 
редачу со скоростью 4800 Бод, восьми- 
разрядных информационных посылок 
без контроля чётности и с одним стопо- 
вым разрядом. Запросы прерывания 
формирует только приёмник ЧАВТ. По 
ним будет заполняться принятыми от 
телефона символами входной буфер 
программы. Далее устанавливаются 
необходимые начальные уровни на вы- 
водах портов микроконтроллера. 

Телефону через ЧАВТ микроконт- 
роллера подаются АТ-команды. Каждая 
такая команда представляет собой 
текстовую строку, начинающуюся сим- 
волами "АТ", за которыми следуют сим- 
волы собственно команды и её аргу- 
ментов. Заканчивается строка симво- 
лом возврата каретки. Подробно фор- 
маты команд, используемых в модемах 
и телефонах стандарта @$М, рассмот- 
рены в [2]. 





По завершении инициализации мик- 
роконтроллера в телефон посылается 
команда "Начальная установка" (АТР). 
Далее последовательно подаются 
команды: 

АТ+СРВ$=$М — указание на то, что 
следует использовать телефонную 
книгу, хранящуюся на З!М-карте, а не в 
собственной памяти телефона. 

АТ+-СРВВА=1 — прочитать первую 
ячейку телефонной книги. Считанный 
из неё номер сохраняется в оператив- 
ной памяти микроконтроллера, в даль- 
нейшем с ним сравнивается номер або- 
нента. Далее с той же целью читается 
вторая ячейка. В зависимости от нали- 
чия в этих двух ячейках телефонных 
номеров включается тот или иной 
режим работы светодиода НИЛ: 

— непрерывное свечение — номер 
обнаружен только в первой ячейке, 
команды будут исполняться только от 
абонента с этим номером: 

— частое мигание (5—6 раз в секун- 
ду) — обнаружены номера в обеих ячей- 
ках, будут исполняться команды двух 
абонентов; 

— мигание примерно два раза в 
секунду — номеров нет, будут прини- 
маться команды с любого 
телефона. 

Далее запускается основ- 
ной цикл программы. В нём, 
прежде всего, выполняется 
очистка буфера принятых от 
телефона символов. Затем 
выдерживается пауза около 
3 с, и содержимое этого бу- 
фера анализируется на нали- 
чие строки "ЕМС", которую 
телефон передаёт по после- 
довательному интерфейсу 
при обнаружении входящего 
звонка. Если звонка нет, про- 
грамма возвращается к на- 

чалу цикла. 
Если звонок получен, то 
при наличии телефонных но- 
меров в первых ячейках те- 

лефонной книги запускается 
‚ процедура проверки номера 
вызывающего абонента. Она 
производится по команде 
АТ+СЕСС, в ответ на которую 
телефон сообщает номер вызывающе- 
го абонента. Далее этот номер сравни- 
вается с одним или двумя номерами из 
телефонной книги. При несовпадении 
номеров программа возвращается к 
началу цикла. Команда АТН ("Отбой") 
при этом не подаётся, так как "телефон- 
ная трубка" фактически не снималась. 

Если номера совпали или ячейки 
телефонной книги пусты, устройство 
переходит к исполнению команды. 
Телефону подаётся команда АТН. Если 
нагреватель до этого был включён (на 
выходе РС2 был установлен низкий уро- 
вень), он выключается установкой на 
РС2 высокого уровня. Если же нагрева- 
тель был выключен, то он включается, а 
на вызывавший номер командой АТО 
делается ответный звонок. Приблизи- 
тельно через 6 с он прекращается ко- 
мандой АТН. Таким образом, абонент, 
дистанционно управляющий нагревате- 
лем, получив ответный вызов, имеет 
возможность убедиться, что команда 
включения нагревателя принята. 


.`- 


Далее программа возвращается к 
началу основного цикла. 

Микроконтроллерный модуль 
ЗЕМОО1ОМ-88РА [3] представляет со- 
бой макетную плату размерами 
42х42 мм с уже установленными на ней 
микроконтроллером 001, кварцевым 
резонатором 701 и конденсаторами С1 
и С2, а также с не показанным на схеме 
разъёмом для программирования мик- 
роконтроллера. Другие элементы, изо- 
бражённые на схеме рис. 2 между ле- 
вой и средней штрихпунктирными 
линиями (кроме разъёмов), размещены 
на предусмотренном на плате монтаж- 
ном поле. Плата помещена, как показа- 
но на рис. 4, в корпус накладной на- 
стенной коммуникационной розетки 
"В/-45+В]-11". Для её установки с 
имеющейся там платы с разъёмами 
удалены присоединительные зажимы 
типа 110 или КВОМЕ. В крышке корпуса, 
напротив светодиодов, просверлены 
отверстия. Кабель, идущий к источнику 
питания, закреплён на плате проволоч- 
ным хомутом и выведен наружу через 
паз корпуса розетки. 

Кабель для подключения выполнен 
из обычного четырёхпроводного теле- 
фонного кабеля с разделанной на 
одном конце вилкой Н.-11. Ко второму 
его концу припаяна вилка от зарядного 
устройства для телефона "Зетеп$" с 
припаянными к соответствующим кон- 
тактам резисторами В1 и Н2. 

Кабель для подключения к ДУЛ 
выполнен из отрезка патч-корда (кабе- 
ля для соединения компьютера с 
локальной сетью). На одном его конце 
оставлена вилка В/-45. Провода "зелё- 
ной" витой пары на другом конце отрез- 
ка распаяны на плате приёмника ДУЛ. 

В качестве НЁ1, НЁ2 могут быть при- 
менены любые светодиоды, достаточно 
ярко светящиеся при токе 5...10 мА. 
Если использовать светодиоды, кото- 
рым требуется больший ток, необходи- 
мо пропорционально уменьшить номи- 
налы резисторов ВНЗ и НА. 

В качестве 1 установлен транзи- 
сторный оптрон РС817С, извлечённый 
из неисправного компьютерного блока 
питания. Возможно применение и дру- 
гих подходящих по параметрам мало- 
мощных транзисторных оптронов. 

Если ошибок в монтаже нет, налажи- 
вания собранное устройство, как пра- 
вило, не требует. При отключённых ка- 
белях, идущих к телефону и ДУЛ, после 
подачи питания светодиод НЕ? должен 
быть погашен, а светодиод НТ — 
мигать. В противном случае следует 
проверить питающее напряжение меж- 
ду выводами 4, 6 (плюс) и 3, 5 (минус) 
микроконтроллера. Необходимо также 
убедиться, что микроконтроллер запро- 
граммирован правильно. 

Приступая к работе с устройством 
дистанционного управления, прежде 
всего необходимо должным образом 
подготовить подключаемый к нему со- 
товый телефон. Следующие далее 
рекомендации проверены с сотовыми 
телефонами Зетептпз$ СЕб2 и Зетеп$ 
АХ75. В первые одну или две ячейки 
телефонной книги на $М-карте запи- 
сывают один или два номера телефо- 
нов, звонки с которых будут служить 
командами. Номера указывают в фор- 


мате +7КККМММММММ, где +7 заменяет 
привычную цифру 8, ККК — это трёх- 
значный код региона или оператора, 
МММММММ — семизначный номер або- 
нента. Важно записывать номера имен- 
но в первую и вторую ячейки памяти 
$М-карты, а не памяти телефона. 
Место выбирают при записи номера в 
телефон. Если номер единственный, 
его следует записать в первую ячейку. 
Если обе первые ячейки оставить 
пустыми, то нагреватель будет вклю- 
чаться и выключаться при звонке с 
любого телефона. 

Подготовленный и включённый теле- 
фон соединяем кабелем с розеткой Х2 
устройства дистанционного управле- 
ния. Затем подаём на это устройство 
питание и контролируем процесс ини- 
циализации. Светодиод НЁ2 должен 
погаснуть: НЁЛ в первые секунды мига- 
ет, а далее, если на 5$1М-карту правиль- 
но записаны два номера, частота мига- 
ний увеличивается, а если номер только 
один — светит постоянно. При отсутст- 
вии записанных номеров частота мига- 
ния не изменяется. 

Подключаем кабель с вилкой В/-45 
от ДУЛ к розетке ХЗ устройства дистан- 
ционного управления и нажатием на 
кнопку пульта ДУЛ выключаем нагрева- 
тель. Теперь система дистанционного 
управления готова к работе. Включить 
нагреватель можно с пульта ДУЛ или 
звонком на сотовый телефон системы. 

При поступлении такого звонка и 
совпадении номера звонящего с одним 
из записанных в телефонной книге 
будут включены нагреватель и свето- 
диод НЕ2. Позвонившему будет дан сиг- 
нал "Отбой", а через несколько секунд 
ему поступит ответный звонок, под- 
тверждающий приём команды включе- 
ния нагревателя. Следующий входящий 
звонок обрабатывается по той же схе- 
ме, но нагреватель и светодиод вы- 
ключены, а ответного звонка не будет. 
Ещё один опознанный входящий звонок 
вновь включит нагреватель. При такой 
организации связи плата за соедине- 
ние сотовыми операторами, как прави- 
ло, не взимается. 

Открыв дверь гаража, проще всего 
выключить нагреватель, отключив пита- 
ние устройства дистанционного управ- 
ления. Перед уходом (закрыванием 
двери) нужно не забыть вновь включить 
систему, приведя её в дежурный 
режим. 

Устройство получилось компактным 
и сравнительно недорогим. А главное, 
решающим проблему замёрзшего зам- 
ка удобным способом. Теперь я минут 
за пятнадцать до приезда в гараж зво- 
ню по известному номеру, получаю под- 
тверждение и по прибытии без проблем 
открываю дверь. Таким же способом 
можно, например, заранее включать 
обогреватель на даче, чтобы к приезду 
в доме стало тепло. В перспективе 
устройство можно совершенствовать. 


Для этого имеются масса неиспользо- 


ванных ресурсов микроконтроллера и 
место на плате. 

Если отказаться от автоматической 
подзарядки аккумуляторной батареи 
телефона, устройство можно питать от 
ДУЛ — там имеется напряжение +5 В. А 
если заменить диоды \01 и \02 пере- 


— 


мычками, устройство будет питаться от 
сотового телефона, не требуя дополни- 
тельного источника питания. Правда, 
батарея телефона станет чаще требо- 
вать подзарядки. 
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Универсальный программатор 
МИтагаРгод-87, полдерживающий 
популярную номенклатуру микро- 
схем. ПО и подробная инструкция на 
русском языке. 

Программатор питается по линии 
УЗВ от компьютера. 

Высокая скорость работы, защита 
микросхем-драйверов программа- 
тора по напряжению и току, встроен- 
ное самотестирование. 

Поддержка популярных совре- 
менных микросхем БИОС для обслу- 
живающих и ремонтирующих ПК при 
высокой скорости работы с микро- 
схемами большой ёмкости. Широкая 
поддержка микросхем, применяе- 
мых в автомобильной электронике. 
Наличие адаптеров для популярных 
корпусов ТЗОР48, $0Р44, ЗОСВ8В. 
Регулярные обновления ПО про- 
грамматора. Работа ПО программа- 
тора в ОС от \/Ипао\м$2000 до 
МЛпао\м/$ 7-64. бит. 

Цена — 3300 руб. 

Цена программатора с возмож- 
ностью внутрисхемного программи- 
рования и чёрной износостойкой 
панелью 71240 — 3900 руб. 

Предлагаем универсальные про- 
грамматоры ХеКек ЗирегРго-600Р. 

Поддержка 32 тыс. наименований 
микросхем от 200 фирм производи- 
телей. Ежедневное обновление ПО, 
высочайшая скорость записи, под- 
держка более 120 типов корпусов. 
Цена — 10700 руб. Цена включает 
пересылку почтой. Для Москвы бес- 
платная экспресс-доставка до двери 
на следующий день. 

млиги/.млхагАаргод .сотт 

Тел. (351) 265-46-96 


® х я 


Р/детали отеч. и имп. 9000 типов, 
книги, компьютеры, ПО. 

Ваш конверт. 190013, С.-Петер- 
бург, а/я 93, Киселёвой. 
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+ Двухканальный стробоскоп 
на лампах ИФК-120 


и микроконтроллере 


А. КУЗНЕЦОВ, г. Кадников Вологодской обл. 
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Это устройство создаёт яркие вспышки двух импульсных газо- 
разрядных ламп по заложенной программе или в такт звучащей 
музыке. Оно предназначено для украшения небольших вечери- 
нок и дискотек, а также новогодних и других праздников. 
Обеспечена изоляция устройства управления от высоковольтных 
цепей, что повышает безопасность использования стробоскопа 
на многолюдных развлекательных мероприятиях. 


И робосков состоит из блока управ- 
ления и двух импульсных освети- 
тельных приборов. Оба прибора собра- 
ны по одной и той же схеме, изображён- 
ной на рис. 1. Источником света в каж- 
дом из них служит импульсная газораз- 
рядная лампа ИФК-120 (М1), разрабо- 
танная для фотовспышек и в прошлом 
широко в них использовавшаяся. Се- 
годня она довольно часто применяется 
в любительских конструкциях стробо- 
СКОПОВ. 

Яркая вспышка лампы \М11 получает- 
ся при дуговом электрическом разряде 
в заполняющем её газе. Предваритель- 
но электрическая энергия накапливает- 
ся в подключённом параллельно раз- 
рядному промежутку лампы конденса- 
торе, в данном случае С2. В промежут- 
ках между вспышками конденсатор 
заряжается от сети переменного тока 
напряжением 220 В через выпрями- 
тельный диод \01 и ограничивающую 
зарядный ток группу из десяти соеди- 
неённых параллельно одноваттных ре- 
зисторов Вэ—В14. В конце зарядки на- 
пряжение на конденсаторе дости- 
гает амплитуды сетевого — около 
300 В. 

Лля начальной ионизации 
заполняющего лампу газа, ини- 
циирующей дуговой разряд, слу- 
жит так называемый "поджигаю- 
щий” электрод, представляющий 
собой металлическое напыление 
на наружной поверхности колбы 
лампы. К этому электроду под- 
ключена вторичная, повышающая 






-220 В (1) 


соединена через тринистор \$1 с кон- 
денсатором С1, который заряжается 
одновременно с конденсатором С2. 
Резисторы Н1 и В4 образуют делитель 
напряжения, не дающий напряжению на 
аноде тринистора \$1 достичь значе- 
ния, достаточного для самопроизволь- 
ного открывания его или управляющего 
им Ффотодинистора, находящегося в 
блоке управления. 

Этот фотодинистор открывается по 
сигналу имеющегося в блоке управле- 
ния микроконтроллера и соединяет цепи 
+УПР и -УПР. Через резистор В2 на 
управляющий электрод тринистора \$1 
поступает напряжение заряженного кон- 
денсатора СЛ] и тринистор открывается, 
подключая конденсатор С1 к первичной 
обмотке трансформатора Т1. В резуль- 
тате разрядки конденсатора через пер- 
вичную обмотку на вторичной обмотке 
трансформатора формируется импульс 
амплитудой в несколько киловольт, по- 
ступающий на поджигающий электрод 
лампы \Ё1. В ней происходит вспышка, 
расходующая всю энергию, накоплен- 
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ную в конденсаторе С2, и разряжающая 
его. Далее процесс повторяется. 

Схема блока управления стробоско- 
па показана на рис. 2. Его основной 
элемент — микроконтроллер 001 
Р!С12Е675, который на своих выходах 
СР4 и СР5 создаёт согласно записан- 
ной в него программе последователь- 
ность импульсов для управления лам- 
пами-вспышками. Эти импульсы, про- 
текая через излучающие диоды оптро- 
нов УТ и Ц2, приводят к открыванию фо- 
тодинисторов этих оптронов. Каждый 
открывшийся фотодинистор замыкает 
цепь управления осветительного при- 
бора, к которому он подключён, что 
вызывает вспышку света. Светодиоды 
НЕТ и НЕ2 дублируют создаваемые 
вспышки, позволяя налаживать блок 
управления и отлаживать программу 
микроконтроллера, не включая высоко- 
вольтные осветительные приборы. 

Управляют режимами работы стро- 
боскопа с помощью кнопок ЗВ1 ("Муз./ 
Авто”) и ЗВ2 ("Пуск/ Стоп"), подключён- 
ных соответственно к входам СР2 и СРЗ 
микроконтроллера. Поскольку вход @РЗ 
не имеет внутреннего резистора, со- 
единяющего его с плюсом питания, 
установлен внешний резистор В9. 

После включения питания устройст- 
во начинает работу в автоматическом 
режиме. На выводах микроконтроллера 
2 и 3 появляются одиночные импульсы 
длительностью 50 мс или серии таких 
импульсов. Всего в программе заложе- 
ны четыре автоматически сменяющих- 
ся световых эффекта. 

Первый — четыре вспышки с перио- 
дом 150 мс первого (подключённого к 
линиям +УПР1 и -УПРТ) светового при- 
бора, затем через паузу четыре такие 
же вспышки второго (подключённого к 
линиям +УПР2 и -УПР2) светового при- 
бора и так далее. Повторяются 10 раз. 

Второй — чередующиеся оди- 
ночные вспышки первого и второго 
приборов. Повторяются 30 раз. 

Третий — одновременные 
вспышки обоих приборов. Повто- 
ряются 30 раз. 

Четвёртый — чередующиеся се- 


с2 = рии из двух вспышек первого и вто- 


рого приборов. Повторяются 20 раз. 

Длительность пауз между 
вспышками или их сериями в пре- 
делах от 100 до 2000 мс регулируют 








обмотка импульсного трансфор- `220 В (№ переменным резистором В12 
матора Т1. Его первичная обмотка Рис. 1 ("Скорость"), движок которого 
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соединён с выводом 7 микроконтрол- 
лера, служащим входом встроенного 
АЦП. Программа загружает результат 
выполненного АЦП преобразования в 
счётчик циклов, определяющий дли- 
тельность паузы. Чем выше напряжение 
на входе АЦП, тем длительнее пауза. 

Нажатие на кнопку ЗВ1 ("Муз./Авто") 
переключает устройство в режим уп- 
равления от звуковых сигналов, прини- 
маемых микрофоном ВМТ. Микрофон- 
ный усилитель выполнен на ОУ ВАТ.1, 
его коэффициент усиления регулируют 
переменным резистором Нб ("Чувстви- 
тельность"). Для выделения низкочас- 
тотных составляющих звукового сигна- 
ла применён ФНЧ второго порядка на 
элементах В7, Н8, С5, СТ и ОУ РА1.2, 
включённом повторителем напряже- 
ния. Частота среза фильтра при указан- 
ных номиналах — около 100 Гц. 

Сигнал с выхода повторителя через 
резистор В10 поступает на вывод 6 
001, сконфигурированный как неин- 
вертирующий вход встроенного в мик- 
роконтроллер компаратора напряже- 
ния. Инвертирующий вход компаратора 
подключён к внутреннему источнику об- 
разцового напряжения, которое уста- 
новлено равным приблизительно 2 В. 
При включённом режиме синхрониза- 
ции звуковым сигналом программа 
периодически проверяет состояние 
разряда СОЧТ в регистре СМСОМ, ото- 
бражающего состояние выхода компа- 
ратора. Обнаружив в нём единицу, про- 
грамма формирует сигнал на генера- 
цию вспышки или их серии согласно 
действующему в данный момент свето- 
вому эффекту. Так происходит синхро- 
низация вспышек световых приборов 
внешним звуковым сигналом. 


Переменное напряжение 7...10 В для 
питания блока управления можно полу- 
чить от любого сетевого понижающего 
трансформатора габаритной мощно- 
стью не менее 3...5 В.А. После выпрям- 
ления диодным мостом \01 из него с 
помощью интегрального стабилизатора 
напряжения ВА? получается стабилизи- 
рованное напряжение 5 В для питания 
микроконтроллера и сдвоенного опера- 
ционного усилителя. 

Световые приборы собраны в кор- 
пусах от фотовспышек "Луч-70". От них 
же использованы лампы ИФК-120 и 
импульсные трансформаторы. В каж- 
дом корпусе размещены и соединены 
навесным монтажом детали этих при- 
боров. Исключение представляют дио- 
ды \МО1, резисторы В5—В14 и накопи- 
тельные конденсаторы С2 обоих при- 
боров, размещённые в корпусе блока 
управления. Там же находятся транс- 
форматор питания блока управления, 
сетевой выключатель и плавкая встав- 
ка. 
Детали блока управления смонтиро- 
ваны на односторонней печатной плате, 
чертёж которой изображён на рис. 3. 
Для микроконтроллера на плате уста- 
новлена панель, что позволяет извле- 
кать его для перепрограммирования. 
Кнопки ЗВТ и $82, светодиоды НИЛ, 
НЕ2, а также конденсатор С10 располо- 
жены на плате со стороны печатных 
проводников. Для толкателей кнопок и 


`корпусов светодиодов в верхней стенке 


корпуса блока предусмотрены отвер- 
стия. Переменные резисторы Нб и В12 
размещены на задней стенке корпуса. 
Внешний вид стробоскопа спереди и 
сверху (сзади) показан на рис. 4 и 
рис. 5. 


—УПР1 о 


с+УПР1 


Налаживание блока управления 
начинают, не подключая к нему свето- 
вые приборы и не вставляя в панель 
микроконтроллер. После проверки пра- 
вильности монтажа на плату подают 
напряжение питания и измеряют напря- 
жение между гнёздами 1 (+) и 8 (-) 
панели микроконтроллера. Оно должно 
быть равно 5 В. Напряжение на гнезде 7 
относительно гнезда 8 должно менять- 
ся от 0 до 5В при вращении движка 
переменного резистора Н12. 

Теперь можно, предварительно вы- 
ключив питание, установить в панель 
запрограммированный микроконтрол- 
лер. При программировании следует 
принять меры, чтобы калибровочная 
константа, записанная на заводе в 
последнюю ячейку программной памяти 
микроконтроллера, не была уничтожена. 
Без неё программа работать не будет. 

В крайнем случае константу можно 
восстановить, поместив в НЕХ-файл 
ЗгоБо.Пех строку 


:0207ЕЕОСОЗО3445 


перед его предпоследней строкой 
:02400ЕОО843ЕЕБ 


и повторив программирование микро- 
контроллера. Правда, такое восстанов- 
ление будет не совсем точным. Про- 
грамма заработает, но станет форми- 
ровать интервалы времени, немного 
отличающиеся от заданных. 
Запрограммированный микроконт- 
роллер устанавливают в панель и вклю- 
чают питание блока управления. Вспыш- 
ки светодиодов НЁЛ, НЁ2 будут свиде- 
тельствовать о работе программы. Не- 
обходимо проверить регулировку часто- 
ты повторения вспышек переменным 
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резистором Н12 и работу кнопок ЗВ1 и 
$В2. Включив ритмичную музыку, нужно 
убедиться, что с помощью переменного 
резистора Нб удаётся добиться вспышек 
в такт музыке. 

Перед подключением к блоку управ- 
ления световых приборов с лампами- 
вспышками необходимо тщательно 
проверить их монтаж. Следует помнить, 
что напряжение на элементах этих 
устройств достигает 300 В, причём оно 
остаётся опасным и после отключения 
от сети, пока все конденсаторы не раз- 
рядятся. Особенно опасен остаточный 
заряд накопительных конденсаторов 
большой ёмкости. Перед проведением 


каких-либо монтаж- 

ных работ в стробо- 

скопе эти конденса- 

торы рекомендуется принудительно 
разрядить, замкнув на несколько 
секунд их выводы резистором сопро- 
тивлением 100 кОм и мощностью не 
менее 0,5 Вт. Подносить резистор к 
выводам нужно с помощью хорошо изо- 
лированного держателя. 

После подключения световых прибо- 
ров к работающему блоку управления и 
к сети 220 В яркие вспышки импульсных 
ламп должны происходить одновре- 
менно со вспышками контрольных све- 
тодиолов НЁ1 и НЕР. 





ЗЕМ 
-—>— 





р =” 
Рис. 5 № 

Необходимо учитывать, что яркие 
вспышки в темноте быстро утомляют 
зрение, кроме того, гарантированный 
ресурс ламп ИФК-120 — всего 10000 
вспышек, поэтому включать стробоскоп 
следует лишь на непродолжительное 
время. 


От редакции. Файл печатной платы в 
формате рип Гауои! 5.0 и программа мик- 
роконтроллера находятся по адресу Нр:// 
Нр.гаГо.ги/риБ/2013/11/5торо.2р на 
нашем ЕТР-сервере. 
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Ес напряжение сети превысит 
заранее установленное пороговое 
значение, предлагаемое устройство 
отключит нагрузку от сети и подключит 
её снова, когда напряжение вернётся к 
норме. В отличие от устройства, опи- 
санного в [1], где в качестве коммути- 
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Рис. 1 


рующего элемента использован сими- 
стор, в предлагаемом для отключения и 
подключения нагрузки применены 
мощные полевые переключательные 
транзисторы. Благодаря этому обеспе- 
чивается защита как довольно мощной 
(до 500 Вт), таки маломощной электро- 
и радиоаппаратуры, потребляемый ток 
которой существенно меньше тока 
удержания симистора. 

Схема устройства показана на рис. 1. 
Питается оно от сети через выпрями- 
тель на диоде \О01, конденсатор С1 — 
сглаживающий, резистор В2 ограничи- 
вает его зарядный ток в момент включе- 
ния. Выпрямленное напряжение через 
светодиод НЁЛ поступает на парамет- 
рический стабилизатор напряжения 
В1\/03, который создаёт управляющее 
напряжение для полевых транзисторов 
\УТЛ, УТЗ, \УТ4. На симметричном дини- 
сторе \$1, резисторах ВЗ—Р5 и кон- 
денсаторе С2 собран релаксационный 
генератор (принцип его работы под- 
робно описан в [2]). Нагрузкой генера- 
тора являются светодиод НЕ2, резистор 
Аб и выпрямитель, собранный на диоде 
\О2 и сглаживающем конденсаторе СЗ. 

При сетевом напряжении, меньшем 
порогового, на затворы полевых тран- 
зисторов \ТТ1, УТЗ и УТ4А подано напря- 
жение около 10 В свыхода параметриче- 
ского стабилизатора напряжения В1\ВЗ, 
поэтому они открыты и генератор не 
работает. При этом транзистор \Т1 шун- 
тирует резистор Н5, а через \ТЗ и \Т4 
сетевое напряжение поступает на защи- 
щаемую нагрузку. Светодиод НЁЛ сигна- 
лизирует о наличии сетевого напря- 
жения. Транзистор \УТ2 закрыт, так как 
релаксационный генератор не работает. 

По мере повышения сетевого напря- 
жения напряжение на конденсаторе С2 
также растёт. При достижении им зна- 
чения примерно 32 В симметричный 
динистор \$1 открывается и релакса- 
ционный генератор начинает работать. 
Конденсатор СЗ быстро заряжается до 
напряжения в несколько вольт, и транзис- 
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тор \Т2 открывается. В результате вы- 
ходное напряжение параметрического 
стабилизатора уменьшается практиче- 
ски до нуля, транзисторы \ТТ, \УТЗ, \МТ4 
закрываются и нагрузка отключается от 
сети. Закрывшийся транзистор У\ТЛ пе- 
рестаёт шунтировать резистор В5, по- 


МТЗ, МТ4 1КЕВСА0 
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этому пороговое напряжение (по- 
рог выключения) понижается. Так 
создаётся гистерезис (разница 
между напряжением включения и 
выключения защиты), который по- 
вышает устойчивость работы уст- 
ройства. Частота следования им- 
пульсов генератора не превышает 
нескольких герц, поэтому в режи- 
ме включённой защиты вспышки 
светодиода НЁЕ2 хорошо заметны. 
Когда сетевое напряжение становится 
меньше порога выключения, устройство 
возвращается в исходное состояние. 
Все элементы монтируют на печат- 


`ной плате (рис. 2) из фольгированного 


с одной стороны стеклотекстолита тол- 
щиной 1—1,5 мм. Постоянные резисто- 
ры — МЛТ, С2-33, подстроечные — СПЗ- 
19а, все конденсаторы — оксидные 
импортные. Емкость конденсатора С1 
может быть увеличена до 10 мкФ. Дио- 


ды 1№4007 и симметричный динистор — 
от энергосберегающих КЛЛ. Возможная 
замена транзисторов !ВЕВСА0 — 1ВЕ 840. 
Светодиоды — любые маломощные по- 
вышенной яркости, но желательно раз- 
ного цвета свечения (НЕТ — зелёного, 
НЕ2 — красного). Двуханодный стаби- 
литрон КС210Б заменим стабилитро- 
нами КС212Б, КС215Б, но подойдёт и 
обычный, например, Д814Г, ДВЛАД (его 
анод подключают к истокам транзисто- 
ров, а катод — к их затворам). Соеди- 
нитель Х1 — колодка клеммная винтовая 
Х977ВО4, но можно обойтись и без неё, 
соединив розетку для подключения 
нагрузки с платой отрезками изолиро- 
ванного провода подходящего сечения, 
а жилы сетевого шнура припаять непо- 
средственно к печатным проводникам. 

С транзисторами 1ВЕВСАО0 безтепло- 
отводов к устройству можно подклю- 
чать нагрузку мощностью до 200 Вт, а 
если их снабдить теплоотводами с пло- 
щадью охлаждающей поверхности по 
10...15 см?, — до 500 Вт. Смонтирован- 
ную плату (рис. 3) помещают в корпус 
подходящих размеров из изоляционно- 
го материала. Для подключения нагруз- 
ки на нём крепят сетевую розетку. 

Налаживание устройства сводится к 
установке порогов включения и выклю- 
чения защиты. Для этого, переведя 
движки подстроечных резисторов Н4 и 
В5 внижнее (по схеме) положение, под- 
ключают к устройству ЛАТР и нагрузку, 
например, настольный светильник. 
Подав на ЛАТР сетевое напряжение, 
подключают к его выходу вольтметр 
переменного тока и устанавливают на- 
пряжение включения защиты (напри- 
мер, 250 В). Подстроечным резистором 
ВА добиваются срабатывания защиты 
(нагрузка обесточена, светодиод НЕ2 
вспыхивает). Затем на выходе ЛАТРа 
устанавливают напряжение отключения 
защиты (например, 240 В) и подстроеч- 
ным резистором Н5 добиваются подачи 
сетевого напряжения на нагрузку (све- 
тодиод НЕЁ? гаснет). Вращать движки 
подстроечных резисторов при этих 
манипуляциях необходимо плавно, а 
установленные пороги следует прове- 
рить несколько раз и при необходимо- 
сти регулировку повторить. 


При налаживании следует соблюдать 
правила техники безопасности, посколь- 
ку устройство гальванически связано с 
сетью. 
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Термостабилизатор на АОБ597 


Д. МОЛОКОВ, г. Нижний Тагил Свердловской обл. 


рименение преобразователя сиг- 
нала термопары АБ597 [1] про- 
изводства фирмы Апаюд Оемсез$ поз- 
воляет достичь высокой линейности 
измерения температуры в широком 
интервале температур и применить 
цифровую индикацию температуры 
без дополнительной коррекции. Пред- 
лагаемый термостабилизатор позво- 
ляет измерять температуру в интерва- 
ле -200...+200 °С, регулировать её в 
интервале 0...+200 °С, считывать зна- 
чение с 3,5-разрядного жидкокристал- 
лического дисплея. 
Термостабилизатор (рис. 1) содер- 
жит термопару ВК1 типа К [сплавы 
никель — хром/никель — алюминий 
(хромель/алюмель)], преобразователь 
её сигнала — микросхему БА8, интегри- 
рующий АЦП О, источник образцово- 
го напряжения, выполненный на ОУ РАб 
и транзисторной сборке БАД [2], компа- 
ратор на ОУ ПАТ, цепи управления 
симистором \/5$1 и стабилизированный 
источник питания. 
Необходимое значение температуры 
в интервале 0...+200 °С задают пере- 
менным резистором В20. При необхо- 
димости этот интервал можно сдвинуть 
в область отрицательных значений тем- 
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пературы (понадобится дополнитель- 
ный источник образцового напряжения 
—1...-5 В, легко реализуемый на основе 
приведённого на схеме или выполнен- 
ный на специализированной микросхе- 
ме) или расширить без нарушения ли- 
нейности шкалы резистора, что являет- 
ся важным отличием от термостабили- 
заторов с датчиком температуры на 
основе терморезистора. 

Особенность применённого компа- 
ратора на ОУ ОРА7 — отсутствие резис- 
тивной цепи гистерезиса, как правило, 
высокоомной и требующей в общем 
случае (для обеспечения заданных 
порогов срабатывания — отключения 
компаратора при заданном значении 
температуры) точного подбора сопро- 
тивления цепи. При широком интервале 
регулирования это, в свою очерель, 
приводит к необходимости применения 
набора мегаомных постоянных и пере- 
менных резисторов. 

В момент достижения напряжением 
на инвертирующем входе ОУ БАТ поро- 
га срабатывания (при снижении темпе- 
ратуры) на его выходе появляется 
напряжение положительной полярно- 
сти и транзистор УТ1 открывается. В 
результате, если контакты выключателя 
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ЗА1 замкнуты, срабатывает реле К1. 
Своими контактами К1.1 оно замыкает 
накоротко резистор Н4 в цепи управ- 
ляющего электрода симистора \5$1, в 
результате чего он открывается и вклю- 
чает нагреватель ЕКТ, а контактами 
К1.2 запускает одновибратор ОА1, вы- 
полненный на интегральном таймере 
МЕ555М [3]. 

Выходы одновибратора и компара- 
тора соединены с затвором транзисто- 
ра УТ1 по схеме "диодное ИЛИ”. Дли- 
тельность формируемого одновибрато- 
ром импульса +, = 1,1Н5-С9 = 1 с. Таким 
образом, при достижении порога сра- 
батывания компаратора реле К1 втече- 
ние времени 1, включено, и происходит 
дальнейший нагрев до устойчивого 
срабатывания компаратора. По оконча- 
нии Ъ, если компаратор продолжает 
находиться в неустойчивом` состоянии, 
одновибратор перезапускается при 
первом же замыкании контактов К1.2. 
Такое решение позволяет свести к 
минимуму дребезг контактов реле при 
неустойчивом состоянии компаратора. 
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Длительность импульса 1, при необ- 
ходимости можно выбрать иной, изме- 
нив тем самым нижнее и верхнее значе- 
ния температуры нагреваемого тела 
или объекта. 

При переводе выключателя $А1 в 
показанное на схеме положение реле 
К1 и симистор \/$51 немедленно выклю- 
чаются. Последовательно с нагревате- 
лем необходимо включить аварийное 
термореле (его контакты обозначены на 
схеме как КК1.1), настроенное на пре- 
дельно допустимую температуру, чувст- 
вительный элемент которого располо- 
жен в области наибольшей температу- 
ры нагреваемого тела или объекта. 

Для индикации исправности блока 
питания применены светодиоды НЁЕ2, 
НЕЗ жёлтого цвета свечения, исполь- 
зуемые также для подсветки жидкокри- 
сталлического дисплея НСТ. Индикато- 
ром включения нагрузки служит свето- 
диод НЁЕЙ красного цвета свечения. 
Активное состояние запятой третьего 
разряда дисплея обеспечивается при- 
менением логического элемента 001.1 
[4]. 

В приборе использованы постоян- 
ные резисторы МЛТ и подстроечные 
СП5-3. Переменный резистор В20 — 
проволочный любой конструкции с ли- 
нейной зависимостью сопротивления от 
угла поворота движка, допустимо при- 
менение импортного многооборотного 
со счётчиком оборотов на ручке. Кон- 
денсаторы СТ, С13З, С15, С16 — К7З-17, 
СЗ, С4, С7— С10 — оксидные К50-35 
или импортные, остальные — КМ-6. 
Реле К1 — промежуточное герконовое 
РПГ-2-2202У3 (номинальное напряже- 
ние — 12 В, потребляемая мощность — 
0,3 Вт). Учитывая возможные затруд- 
нения с его приобретением, рекомен- 
дую изготовить такое реле самостоя- 
тельно на основе двух герконов КЭМ-1 
(ОДО.360.037 ТУ). 

Катушку самодельного реле наматы- 
вают проводом ПЭВ-2 0,2 (2400 витков) 
на каркасе (рис. 2), изготовленном из 
стеклотекстолита толщиной 1...1,5 мм. 
После сборки стыки его деталей про- 
клеивают эпоксидным компаундом, из- 
лишки которого после затвердевания 
удаляют надфилем. Катушку после 


намотки заливать компаундом не обя- 
зательно, достаточно защитить её сна- 
ружи лакотканью. Герконы помещают 
внутрь каркаса. Они должны входить 
туда свободно, необходимо исключить 
возникновение механических напряже- 
ний в их корпусах и ударных нагрузок 
при монтаже и эксплуатации. Готовое 
реле помещают в полистироловый кор- 
пус. Допускается применение термо- 
усадочной трубки подходящего диа- 
метра, она должна плотно охватывать 
щёчки каркаса. 

Элементы устройства смонтированы 
на трёх печатных платах. На первой раз- 
мещены все интегральные микросхемы 
(выводы входов неиспользуемых эле- 
ментов микросхемы 001 соединены с 
общим проводом), за исключением ста- 
билизаторов напряжения, на второй — 
трансформатор питания Т1, плавкие 
предохранители РУЛ, ЕЧ2, интеграль- 
ные стабилизаторы ОГА2, ПАЗ, БАЗ и 
симистор \$1 (с отдельными тепло- 
отводами каждый), реле К] и неоновая 
лампа НЁ1, на третьей — элементы 
индикации и управления. Для упроще- 
ния монтажа и обслуживания устрой- 
ства в процессе эксплуатации первая 
плата соединена с третьей с помощью 
жгута и 26-контактного разъёма: двух- 
рядная вилка РВО-26 (с шагом контак- 
тов 2,54 мм) установлена на первой, а 
ответная часть — розетка В10-26 — 
смонтирована на жгуте проводов, иду- 
щих от третьей. В качестве разъёма для 
подключения нагрузки Х1 использована 
часть встраиваемой розетки 16А — 
250 В с керамическим основанием. 

Термостабилизатор собран в дора- 
ботанном пластмассовом корпусе для 
радиолюбительских конструкций типо- 
размера С010 (95х135х45 мм) произ- 
водства фирмы Кето Септапу СтЬН. 
Доработка заключалась в увеличении 
размера 45 мм до 115 мм вставлением 


‘между половинами корпуса двух пла- 


стин размерами 70х135 мм из листово- 
го органического стекла толщиной 
3 мм. Первые две платы установлены в 
прелусмотренных местах половин кор- 
пуса, третья — в его передней части, а 
все соединители — в задней. На рис. 3 
прибор показан спереди (со снятой 





верхней крышкой и прозрачной лице- 
вой панелью), а на рис. 4 — сзади. 

Налаживание устройства сводится к 
установке частоты встроенного тактово- 
го генератора микросхемы ОВ2 (40 кГц) 
подстроечным резистором В28 и образ- 
цового напряжения Ц. = 1,000 В на её 
выводе 36 подстроечным резистором 
В12. 
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Издательство "Наука и Техника" 
высылает книги наложенным 
платежом: 

„“ Белов А. В. Разработка уст- 
ройств на микроконтроллерах АМН: 
шагаем от "чайника" до профи. Книга 
+ видеокурс, 528 стр. — 351 руб. 

^ Справочник электрика для 
профи и не только... Современные 
технологии ХХ! века, 576 стр. — 
406 руб. 

р“ Массорин В. В. Как собрать 
антенны для связи, телевидения, 
\М-ЕН! своими руками, 320 стр. — 
110 руб. 

р“ Корякин-Черняк С. Справочник 
дачного мастера: вода, газ, электри- 
чество, отопление, охрана и не толь- 
Ко..., 352 стр. — 131 руб. 

Цены указаны без учёта почтовых 


расходов. 
Звоните 8-812-412-70-25 


Пишите аатт@пи.сот.ги 
192029, С.-Петербург, а/я 44 
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ГАДЖИЕВ Г. Стабилизатор напря- 
жения переменного тока. — Радио, 
2013, № 2, с. 20, 21. 


Печатная плата. 


Чертеж возможного варианта платы 
устройства показан на рис. 1. На ней 
размещены все детали, кроме свето- 
диодов НЕ1—НЁ8, оптронов Ц1—0(6, 
симисторов \/$51—\/56, плавкой встав- 
ки ГОТ, выключателя и трансформато- 
ров. Постоянные резисторы — МЛТ, 
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С2-33, подстроечный — проволочный 
СП5-2ВБ или импортный металлокера- 
мический Р\З6\М/ (3296\\/), конденсато- 
ры С1—С3 — оксидные импортные. Не 
показанные на схеме конденсаторы 
С4—С7 (керамические типоразмера 
1206 для поверхностного монтажа 
ёмкостью 0,047—0,1 мкФ) — блокиро- 
вочные в цепях питания микросхем. 
Остальные детали — указанных в статье 
типов. При компоновке платы признано 
целесообразным поменять входы эле- 
мента 001.2 местами. Перемычки, со- 


БУТОВ А. Светодиодный сигнали- 
затор компьютерных ошибок. — 
Радио, 2012, № бб, с. 52, 53. 


Печатная плата. 


Чертёж возможного варианта платы 
показан на рис. 2. На ней размещены 
все детали, кроме светодиодов НЕТ, 
НЕ2, кнопки 5В1 и гнезда Х$1. Ре- 
зисторы — МЛТ С2-33, конденсаторы 
СЛ, С2, С6—С9 — оксидные импортные, 
С3—С5, С10 — керамические (К1О-17, 
КМ). Транзисторы \УТ1, УТЗ — серии 
КТЗ102, УТ2 и \УТ4А — соответственно 
серий КТЗ107 и КТбА6, диоды \О1, \О2 — 
ГЛЗОТА, остальные детали — указанных 
в статье типов (стабилитрон \УОЗ — в 
миниатюрном стеклянном корпусе). 


МОРОЗ К. Светодиодный фонарь с 
гелевой аккумуляторной батареей. — 
Радио, 2010, №7, с. 50, 51. 


Печатная плата. 


Чертёж возможного варианта платы 
показан на рис. 3. Резисторы — МЛТ, 
С2-33, конденсатор С1 — керамический 
КМ, С2, СЗ — оксидные импортные, 
транзисторы \Тё, УТЗ — КТЗ102ДМ (в 
пластмассовом корпусе), остальные 
детали — указанных в статье типов. Все 
резисторы, кроме Н1, монтируют пер- 
пендикулярно плате, конденсатор С1 
устанавливают над резистором ВТ. 
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ной стороне платы, изготав- 
ливают из тонкого монтаж- 
ного провода в теплостой- 
кой изоляции (например, 
МГТФ) и впаивают до уста- 
новки деталей на плату. 


вают затруднения с определением до- 
пустимых режимов их работы. Номи- 
нальная мощность таких резисторов, 
максимальное приложенное к ним 
напряжение, их размеры, масса, а 
также условные графические обозна- 
чения на схемах приведены в таблице. 
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1-7 Рот * Е _В-ХМАРА г`Житомир, Украина 
У Иа. 
7” Электронная игрушка "Рождественская звезда”, описание изменения направления вращения. 


Чтобы создать изображение шести- 
угольной звезды, светодиоды НЁТ— 
НЕЗО (шесть групп по пять светодиодов 
в каждой) размещены соответствую- 
щим образом. Питающее напряжение 
на группы светодиодов поступает 


которой было опубликовано в статье автора в нашем журнале 
(“”Радио", 2012, № 12, с. 45, 46), имеет недостаток, который 
состоит в том, что в темноте видно не всю звезду, а только те её 
“лучи”, которые светятся. В предлагаемой вниманию читателей 
доработанной конструкции этот недостаток устранён. Кроме 
того, направление “вращения” лучей периодически изменяется 


на противоположное. 


ождественская звезда” с ревер- 

сом разработана в кружке радио- 
конструирования Житомирского город- 
ского центра научно-технического твор- 
чества учащейся молодёжи. Устройство 
стало призёром прошедшей 17-го и 
18 мая 2013г ХХИН Житомирской об- 
ластной выставки-конкурса научно-техни- 
ческого творчества учащейся молодёжи 
в направлении "Радиоконструирование”" 
в разделе "Электронная игра и игрушка". 














С1, С2 470 мкфх 16 В 
С3—С5 4,7 мкфх 16 В 
\Т1—У\УТ8 КТ50ЗБ 

НЕ1—НЕЗ6 АЛЗО7ЖМ 


Схема устройства показана на 


рис. 1. На транзисторах \ТТ, \УТЗ и УТЗ 


собран трёхфазный генератор прямо- 
угольных импульсов, который задаёт 
скорость вращения "лучей" звезды. 
Частота следования импульсов (около 
2 Гц) зависит от сопротивления рези- 
сторов В1, В5, В9 и ёмкости конденса- 
торов СЗ—С5. На транзисторах \Т2 и 
\/ТА собран симметричный мультивиб- 
ратор, он задаёт период (около 30 с) 


д -—- а д. — 


\О4—\/08 ДЭБ 
К19-—КЗО 91 


через резисторы В13З, В16, В18 и элек- 
тронные ключи, собранные на транзи- 
сторах УТБ—\УТ8. Ток, протекающий 
через эти резисторы, обеспечивает 
постоянное слабое свечение всех све- 
тодиодов, поэтому в темноте видна вся 
звезда. Когда открывается один из 
транзисторов УТ6—\Т8, подключённые 
к нему светодиоды вспыхивают. Таким 
образом, эффект "вращения" звезды 
создаётся более яркими вспышками 
одних групп светодиодов на фоне сла- 
бого свечения других. 


д 


Рис. 1 
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Рис. 2 


Ключами управляет трёхфазный ге- 
нератор прямоугольных импульсов, а 
изменение направления вращения 
звезды достигается изменением по- 
рядка открывания ключей на транзисто- 
рах УТ6—\Т8. Для этого импульсы с 
выхода трехфазного генератора посту- 
пают на базы транзисторов У\УТб и \Т7 
через коммутаторы, собранные на дио- 
дах /01—\/08. Когда транзистор \Т2 
открыт, напряжение на его коллекторе 
близко к нулю. В это время блокируется 
прохождение импульсов с коллектора 
транзистора \УТЗ в базу транзистора 
\УТб и разрешается прохождение им- 
пульсов с коллектора транзистора \ТТ1. 
Так же блокируется прохождение им- 
пульсов в базу транзистора \УТ7 с кол- 
лектора транзистора \УТ1 и разрешает- 
ся прохождение импульсов с коллекто- 
ра транзистора У\УТЗ. Поэтому транзис- 
торы ключей поочерёдно приоткры- 
ваются в такой последовательности: 
\Тб, МТТ, \УТ8, УТб ит. д., авспышки све- 
тодиодов создают впечатление "враще- 
ния” звезды по часовой стрелке. 

После перехода мультивибратора в 
другое состояние откроется транзис- 
тор \Т4, блокируется прохождение 
импульсов в базу транзистора \УТб с 
коллектора транзистора \Т1 и разре- 
шается их прохождение с коллектора 
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транзистора \ТЗ. Блокируется прохож- 
дение импульсов в базу транзистора 
УГ7 с коллектора транзистора \ТЗ и 
разрешается прохождение импульсов с 
коллектора транзистора \УТ1. Поэтому 
последовательно открываются транзис- 
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торы \Т7, \Тб, \Т8, \УТ7 ит. д., а звезда 
“вращается" против часовой стрелки. 
Все элементы (кроме выключателя и 
батареи питания) смонтированы на од- 
носторонней печатной плате из фольги- 
рованного стеклотекстолита толщиной 
1,5...2 мм. Чертёж платы и расположение 
на ней элементов показаны на рис. 2. 
Применены резисторы МЛТ, ВС, С?2-23 
с номинальной мощностью рассеяния 
0,125 или 0,25 Вт, оксидные конденса- 
торы — импортные. Светодиоды можно 
применить красного, жёлтого или зелё- 
ного цвета свечения с диаметром кор- 
пуса не более 7 мм, причём в разных 
группах или в одной они могут быть раз- 
личного цвета. Источник питания — или 
батарея из шести соединённых после- 
довательно гальванических элементов 
типоразмеров АА, ААА, или батарея 
6Е22 ("Крона"). Внешний вид смонтиро- 
ванной платы показан на рис. 3. 
Налаживание устройство не требует. 
Скорость вращения можно изменить 
подборкой конденсаторов С3—С5, а 
период изменения направления враще- 
ния — конденсаторов С1 и С2. Если 
трёхфазный генератор запускается 
неустойчиво, для надёжного запуска 
следует установить конденсатор С’ 
(керамический К10-17) ёмкостью 
0,022...0,1 мкФ. я 


Электронная нагрузка 
для проверки ЗУ 


И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


ля проверки и налаживания заряд- 
р устройств, особенно мощных, 
желательно иметь нагрузку, которая 
может "принять" ток до десяти и более 
ампер, а "напряжение" можно было бы 
изменять в интервале от нескольких до 
нескольких десятков вольт. Поскольку 
вольт-амперная характеристика аккуму- 
лятора при его зарядке схожа с вольт- 
амперной характеристикой стабили- 
трона, в качестве такого эквивалента 
можно применить аналог стабилитрона 
на мощном полевом переключательном 
транзисторе (Нечаев И. "Мощные поле- 
вые переключательные транзисторы как 
стабилизаторы и ограничители напря- 
жения". — Радио, 2007, № 2, с. 39, 40). 
Схема аналога аккумуляторной батареи 
показана на рисунке. Собрать его — 
дело нескольких десятков минут, 
поскольку он содержит всего несколько 
элементов. Напряжение эквивалента 
устанавливают резистором Н1. Если 


необходимо регулировать напряжение 
эквивалента от 2 В, следует применить 
мощные полевые переключательные 
с малым 


транзисторы пороговым 





напряжением, некоторые из которых в 
обозначении содержат букву 1, напри- 
мер, 1813705М, 18114047, 1.12910. 
Применив "обычные" транзисторы, на- 
пример, 1ВЕЗ205, 1ВЕЗ708, получим ниж- 
ний предел регулировки около 4 В. 


Верхний предел устанавливают подбор- 
кой резистора В2. Внутреннее сопро- 
тивление эквивалента — доли ома, чем 
больше крутизна транзистора, тем оно 
меньше. Конденсатор С1 повышает 
устойчивость работы устройства. 
Переменный и постоянный резисто- 
ры могут быть любыми. Конденсатор — 
керамический К1О0-17 или аналогичный, 
его монтируют непосредственно на 
выводах транзистора, предварительно 
укоротив выводы конденсатора до ми- 
нимально возможной длины. Разъём — 
клеммник, рассчитанный на требуемый 
ток. Хотя большинство мощных пере- 
ключательных транзисторов и рассчи- 
таны на большую мощность рассеива- 
ния (от десятков до ста ватт и более), 
при токе более 8...10 А и напряжении 
более 10 В отвод тепла будет пробле- 
матичным. Но и при меньшем токе и 
напряжении потребуется эффективный 
теплоотвод, который желательно обду- 
вать вентилятором М1. Можно приме- 
нить вентилятор от компьютерной тех- 
ники Сс номинальным напряжением 
питания 12 В. Многие из них "стартуют" 
при напряжении питания 3...4 В и при 
напряжении 8...10 В уже. достаточно 
эффективно обдувают теплоотвод. М 











Виброход идёт по линии 


Д. МАМИЧЕВ, п. Шаталово Смоленской обл. 


| является усовершен- 
ствованным вариантом виброхода, 
описание которого опубликовано в 
"Радио", 2013г № б, с. 49 (Д. Мамичев, 


ХТ 





С1 


"Виброход"). Эта улучшенная модель 
снабжена ешё одним виброзвонком и 
“зрением”, поэтому может передви- 
гаться по линии. 

Схема устройства показана на 
рис. 1. Оно содержит два виброзвонка 
МТи М_., питание на которые поступает 
через транзисторы \Т2 и \ТА. Эти тран- 
зисторы управляются фототранзисто- 
рами \УТ1Т и УТЗ. Фототранзисторы 
контролируют освещённость подсти- 
лающей поверхности, и когда один из 
них, например \УТ1, освещён слабо, 
напряжения на базе транзистора \УТ2 
достаточно для его открывания и 
напряжение питания поступает на виб- 


розвонок МТ. В этом случае робот по- 
ворачивает. При затемнении фототран- 
зистора \ТЗ робот поворачивает в дру- 
гую сторону. Если затемнены оба фо- 
тотранзистора, робот дви- 
жется прямо. 

Чертёж односторонней 
печатной платы из фольги- 
рованного стеклотекстоли- 
та толщиной 1,5 мм показан 
на рис. 2. Пазы и отверстия 
выпиливают лобзиком или 
вытачивают надфилем. Не- 
которые выводы элементов 
припаяны к металлизиро- 
ванным площадкам, при- 
менён объёмный монтаж 


(рис. 3). Конструкцию виброхода ил- 
люстрирует также рис. 4. Основанием 
устройства служит печатная плата 4. 
Виброзвонки 3 закреплены клеем в 
прорезях, а гальванические элементы 6 
удерживаются в отверстиях с помощью 
держателей 9 (видны только два держа- 
теля), изготовленных из отрезков про- 
волоки от металлической скрепки. Из 
таких же отрезков собран и \У-образный 
держатель 2 (припаян к минусовой 
линии питания), к которому припаяны 
эмиттеры фототранзисторов 1. Контак- 
ты 7 выключателя питания изготовлены 
из металлической скрепки. Подача 
питающего напряжения осуществляет- 
ся размещением на этих контактах 
металлического магнита 8. Этот магнит 
в форме монеты диаметром около 
11 мм извлечён из привода В\О-диска, 
но подойдёт и прямоугольный из при- 
вода лазерной головки. К плате со сто- 
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Ножки“ Ха ХТЗ 


" у" Лоде. 


Рис. 4: 


роны фольги приклеены две "ножки" 10, 
которые вырезают скальпелем или 
резаком из куска обычного ластика раз- 
мерами 2х10х18 мм. Чтобы устройство 
перемещалось вперёд, "ножки" должны 
иметь небольшой "наклон" в сторону 
задней части устройства. При желании 
для удобства перемещения виброхода 
к печатной плате можно припаять ручку 
5, также изготовленную из скрепки. Вид 
виброхода с "нижней" стороны показан 
на рис. 5. 


=—А 





"Ножки" 


Плата 











Применены постоянные резисторы 
МЛТ, С2-23. Транзисторы КТЗ15В 
можно заменить на КТЗ15Б, КТЗ1ЬГ. 
Фототранзисторы — от ЕОО (дисковода 
гибких дисков). Держатели рассчитаны 
для гальванических элементов типо- 
размера З89А. 

Предложенный вариант конструк- 
ции обеспечивает движение робота по 
чёрной линии на белом фоне. Если 
поменять местами фототранзисторы, 
робот сможет двигаться по белой 
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Рис. 5 


линии на тёмном фоне. Чёрная полоса 
должна быть шире белой. Полигон для 
виброхода делают размерами пример- 
но 300х400 мм из листового материа- 
ла толщиной 3...15 мм, на который 
наносят белый или чёрный фон с 
линиями соответствующего цвета. 
Если детали исправны и монтаж вы- 
полнен без ошибок, регулировка сво- 
дится только к установке расстояния 
между фототранзисторами и их высо- 
ты над поверхностью полигона. Для 
этого изгибают\-образный держатель 2 
(см. рис. 4). На светлой поверхности 
возможно ручное управление, напри- 
мер ладонью. Если затенить одновре- 
менно оба фототранзистора, робот 
движется вперёд, а если только один 
из них — робот поворачивает в ту или 
иную сторону. Полигон во всех вариан- 
тах с высоты 60...100 см подсвечивают 
лампой накаливания МОЩНОСТЬЮ 
60...100 Вт. 


| От редакции. Видеоролики, иллюстри- 


| рующие работу устройства, находятся по. 
адресу Нр://Нр.гафо.ги/риБ/2013/11 7 
иьго2.2р на нашем ЕТР-сервере. 








Светофор 


на микроконтроллере 


Б. БАЛАЕВ, г. Нальчик 


редлагаемое устройство пред- 

ставляет собой модель уличного 
светофора с достоверной симуляцией 
его работы (переключение цветов, 
мигание зелёного фонаря). Его можно 
использовать как детскую игрушку или 
как наглядное пособие в дошкольных 
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НЕМ, НЕ2, НЕ9, НЕО 1-5013Е60 НЕ5—НЕ8 1-5013Ц4\С 
НЕЗ, НЕ4, НЕ1У, НЁ12 1-5013:КВ 
Рис. 1 
1 
одного состояния, с светодиоды лее 4с) микро- 
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учреждениях при обучении детей пра- 
вилам поведения на дорогах. Дополни- 
тельные функции устройства — воз- 
можность изменения длительности 
цикла работы и переход в режим мало- 
го потребления (спящий режим) авто- 
матически или принудительно. 

Схема игрушки показана на рис. 1. 
Её основа — микроконтроллер, который 
непосредственно управляет светодио- 
дами Н-1—НЕ12 разного цвета све- 
чения, резисторы В2—ВА7 — 
токоограничивающие. Кнопка управле- 
ния режимами работы устройства под- 
ключена к линии СР3З (вывод 4), которая 
сконфигурирована как вход. Если нажа- 
тие на неё длится более 0,75 с, но менее 
4 с, происходит последовательное цик- 
лическое переключение продолжитель- 
ности свечения красного и зелёного 
фонарей. Индикация продолжительно- 





сти одного состояния осуществляется с 
помощью светодиодов (см. таблицу). 
При кратковременном нажатии (менее 
0,75 с) происходят кратковременная 
индикация текущей продолжительности 
состояния и возврат в обычный режим 
работы. При длительном нажатии (бо- 


Ом 


© 


Иа 
_ 


контроллер пере- 
ходит в спящий ре- 
жим, все свето- 
диоды гаснут, а 0с- рис 2 
новной ток потреб- 

ляет стабилизатор напряжения (не 
более 110 мкА). В устройстве преду- 
смотрен автоматический переход в спя- 
щий режим после непрерывной работы 
в течение 0,5...1 ч (зависит от длитель- 
ности одного состояния). Выход из 
этого режима — кратковременное нажа- 
тие на кнопку. 

Напряжение гитания микроконтрозп- 
лера стабилизировано интегральным 
стабилизатором ОА1. Эта микросхема 
серии (1Р2950 отличается малыми паде- 


‚ нием напряжения (не более 0,1 В при 


токе нагрузки 20 мА) и собственным 
потребляемым током (не более 60 мкА). 
Последнее очень важно в случае, если 
микроконтроллер находится в спящем 


режиме. Поэтому её замена, например, 


на стабилизатор 78105 недопустима. 
Печатная плата изготовлена из 
фольгированного — стеклотекстолита 
толщиной 1,5...2 мм, её чертёж показан 
на рис. 2. Применены резисторы МЛТ, 
С2-23, конденсатор — импортный, све- 





тодиоды отечественные или импортные 
с диаметром корпуса 5...10 мм повы- 
шенной яркости с большим углом излу- 
чения и напряжением не более 2...2,2 В 
при токе 10 мА. НЕТ, НЬ2, НЕ 9, НЕ1О — 
зелёного цвета свечения, НИЗ, НА, 
НЕ11, НЕ12 — красного, НЕБ—НЕ8 — 
жёлтого. Поскольку светофор четырёх- 
сторонний, крайние светодиоды на пла- 
те устанавливают параллельно её по- 
верхности, один из центральных — со 
стороны монтажа элементов, а второй — 
со стороны печатных проводников. 
Кнопка — любая малогабаритная с 
самовозвратом в исходное положение. 
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_ Микроконтроллер устанавливают в 
панель. Его программируют, используя 
программу 1С-Ргоа версии 1050 для ХТ 
и с помощью одного из программато- 
ров, описания которых приведены в 
цикле статей А. Долгого "Программато- 
рыи программирование микроконтрол- 
леров" ("Радио", 2004, № 1—12). Кон- 
ри Е устанавливается автомати- 
чески при загрузке файла прошивки, в 
окне программы 1С-Ргод и 
“птичка” только в пункте “РА/ВТ", - 
тальные пункты "сброшены", в а 
"“осциллятор" установлено "т1О$С СРА". 
Перед программированием необхоли- 
мо считать содержимое памяти "чисто- 
го" микроконтроллера и зафиксировать 
значение слова в конце памяти про- 
грамм по адресу ОЗЕЕ которое опреде- 


ляет частоту внутреннего генератора 
конкретного экземпляра микросхемы. 
После загрузки НЕХ-файла в программу 
по этому адресу необходимо вручную 
внести это значение. В данном устрой- 
стве отклонение частоты некритично, 
но всё же следует знать, что для нор- 
мальной работы предлагаемого вари- 
анта программы такая процедура тре- 
буется. 

Питают устройство от батареи галь- 
ванических элементов или аккумулято- 
ров напряжением 6...9 В. Можно приме- 
нить ЗУ со стабилизированным выход- 
ным напряжением 5 В от сотового теле- 
фона. В этом случае микросхему стаби- 
лизатора не устанавливают, а на печат- 
ной плате контактные площадки для её 
выводов 1 и 3 соединяют проволочной 


перемычкой. Смонтированную плату 
помещают в прямоугольный пластмас- 
совый корпус подходящего размера. 
Для светодиодов и выключателя де- 
лают отверстия соответствующего диа- 
метра. Корпус с платой крепят с помо- 
щью пластмассовой стойки к основа- 
нию с размещённой в нём батареей 
питания, на корпусе которого установ- 
лены кнопка и выключатель. При пита- 
нии от ЗУ на основании устанавливают 
ещё и гнездо для его подключения. 
Внешний вид собранной игрушки пока- 
зан на рис. 3. 


От редакции. Программное обеспече- 
ние для микроконтроллера имеется по 


адресу Нр://Нр.гаЧо.ги/риб/2013/11/ 
5уетю7Тог. р на нашем ЕТР-сервере. 














Микрофонный усилитель 
с линейным драйвером 


на ТОА7050 


П. ПЕТРОВ, г. София, Болгария 


И" сигнал от микрофона необ- 
ь 


ходимо передавать по проводной 


77 < линии на расстояние более 56...10 м. 
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Подходящий для этого микрофонный 
усилитель может быть построен на мик- 
росхеме ТРА7О50. 

Она двухканальная и способна рабо- 
тать на нагрузку сопротивлением не ме- 
нее 64 Ом, например, головные теле- 
фоны. При противофазном включении 
двух каналов нагрузка может быть под- 
ключена между выходами ТОА7ТО50. 
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Низкое выходное сопротивление 
такого усилителя повышает устойчи- 
вость линии передачи к внешним элек- 
тромагнитным наводкам. Ещё большую 
помехоустойчивость можно получить 
при использовании симметричной ли- 


нии передачи с противофазными сигна- 
лами. 

На рисунке показана схема просто- 
го усилителя для микрофона с микро- 
схемой ТРА7050, выполняющей функ- 
цию линейного драйвера с симметрич- 
НЫМ ВЫХОДОМ. 

Микрофон ВМ1 подключают к разъ- 
ёму Х$1. Контакты выключателя $А1 
должны быть замкнуты, если микрофон 
нуждается в питании или поляризую- 
щем напряжении. 





Предварительное усиление сигнала 
от микрофона осуществляется транзис- 
тором УТ1. Помимо указанного на схе- 
ме можно применить ВС5468В, ВС547С, 
ВС549С и их российские аналоги, 
например, серии КТЗ102. Ток коллекто- 


(тит 


Х55 


ра \Т1 должен быть около 0,5 мА, его 
устанавливают подбором резистора 
ВАЗ. Коэффициент усиления по напря- 
жению этого каскада приблизительно 
равен отношению сопротивлений рези- 
сторов В4/Вб. Обычно его выбирают в 
интервале 10...50. 

Второй каскад усилителя выполнен 
на микросхеме ТРА7О50, два усилите- 
ля которой работают в противофазе. 
Его коэффициент усиления по напря- 
жению равен 40 (32 дБ). Выходная 
мощность усилителя на ТОА7050 с 
нагрузкой 64 Ом достигает 150 мВт 
при напряжении питания 5 В. Это на- 
пряжение может быть увеличено до 
6 В. ТРА7О50 имеет ток покоя около 
3,2 мА. 

Конденсаторы С8 и СЭ — раздели- 
тельные, они исключают гальваниче- 
скую связь с нагрузкой, а резисторы 
А1Ои [11 повышают устойчивость мик- 
росхемы при ёмкостной нагрузке и за- 
мыкании в линии. 

Усилитель может работать с не- 
симметричной линией, подключае- 
мой к разъёмам ХЗ3 и Х$5, и, кроме 
того, на симметричный кабель, под- 
ключаемый к разъёму Х$4. 

Подстроечным резистором В12 ус- 
танавливают необходимую чувстви- 
тельность усилителя в зависимости 
от применяемого микрофона. Выклю- 
чателем ЗА2 включают питание уси- 
лителя. 

В усилителе можно применить ок- 
сидные конденсаторы К50-35 или их 
аналоги, остальные конденсаторы — 
керамические КМ-5, КМ-6, К10-47 
или аналогичные. Постоянные ре- 
зисторы — МЛТ, С2-23; подстроеч- 
ный резистор — СПЗ-19. Панельные 
разъемы (гнездо) Х$1 — ТЗ Таск” 
(для штекера 6,3 мм), Х53—Х$5 — Т$ 
или ТАЗ "тшЕ-]аск” (для штекера 
3,5 мм). В некоторых случаях вместо 
двух разъёмов Х$3, Х55 целесообраз- 
но применить один трёхконтактный 
разъём ХЁВ. = 


Контроллер ВСВ 
светодиодной ленты 


К. АБДУКАРИМОВ, г. Шымкент, Казахстан 


Описываемое устройство позволяет произвольным 
образом регулировать цвет свечения ленты со свето- 
диодами трёх базовых цветов — красного (В), зелено- 
го (а) и синего (В). Оно рассчитано на работу с лентой 
с объединённым анодным выводом всех цветовых 
компонент, но может быть приспособлено и к лентам 
со светодиодами, включёнными в другой полярности. 


становка нужного цвета свечения 

АСВ светодиодной ленты произво- 
дится изменением яркости образую- 
щих его компонент В, С и В за счёт 
варьирования длительности импуль- 
сов, питающих соответствующие свето- 
диоды, при постоянной частоте их 
повторения (76 Гц). Для каждой компо- 
ненты предусмотрено по 256 ступеней 
изменения длительности импульсов и, 
следовательно, её яркости. Имеется 
возможность запомнить сочетания яр- 
кости компонент ВОВ для трёх оттенков 
цвета свечения ленты и быстро уста- 
навливать эти оттенки простыми нажа- 
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уменьшающие её. Установленный в 
данный момент оттенок цвета можно 
запомнить в энергонезависимой памя- 
ти (ЕЕРАОМ) микроконтроллера, нажав 
на одну из кнопок 5В1—$В3 одновре- 
менно с кнопкой ЭВА. 

Пример содержимого ЕЕРНОМ пока- 
зан на рис. 2. Здесь записана инфор- 
мация о трёх синтезированных оттен- 
ках. Первый — фиолетовый, в котором 
яркость синей компоненты 216 (008Н), 
яркость зелёной — нулевая, а красной — 
255 (ОЕЕН), максимальная. Второй — 
светлозелёный с синей компонентой 
108 (6СН), зелёной 255 (0ОЕРН) и крас- 
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Рис. 2 


тиями на предназначенные для этого 
КНОПКИ. 

На рис. 1 изображена схема конт- 
роллера. Его управляющий элемент — 
микроконтроллер ОО1. Кнопками ЗВ5 и 
5Вб регулируют яркость красной, 5В8 и 
ЗВ7 — зелёной, а ЗВ9 и $В10 — синей 
компоненты синтезируемого цвета. 
Первыми здесь указаны кнопки, уве- 
личивающие яркость, а вторыми — 


ной 0. Третий отте- 
нок — жёлтый, ко- 
торый образуют зе- 
лёная и красная 
компоненты при 
нулевой синей. Вы- 
зывают хранящие- 
ся В памяти цвета 
свечения ленты на- 
жатиями на те же 





кнопки 5В1—$5В3, с помощью которых 
они записывались, но без 5В4. 

Когда кнопки 5В3—$8В10 не нажаты, 
высокий логический уровень на соеди- 
нённых с ними входах порта В поддер- 
живают внутренние резисторы микро- 
контроллера, которыми снабжены вхо- 
ды. Эти резисторы программа включает 
в начале своей работы записью 1 в раз- 
ряд. ВВРУ регистра ОРТЮМ. На входах 
порта А такие внутренние резисторы не 
предусмотрены, поэтому для кнопок 
5В1 и $В2 установлены внешние рези- 
сторы Н2 и АЗ. Программа определяет, 
что кнопка нажата, обнаружив нулевое 
значение в соответствующем ей разря- 
де порта А или В. 

Цепи катодов светодиодов ленты 
коммутируют электронные ключи на 
полевых транзисторах УТ1—\ТЗ. Клю- 
чами управляют импульсы, формируе- 
мые программой микроконтроллера с 
помощью его счётчика-таймера ТМНО. 
Поскольку таймер восьмиразрядный, 
он переполняется и генерирует запрос 
прерывания программы через каждые 
256 пришедших на его счётный вход 
импульсов, полученных делением час- 
тоты тактового генератора микроконт- 
роллера. Сразу после переполнения 
содержимое счётного регистра стано- 
вится равным нулю. Но если в этот 
момент программно загрузить в ре- 
гистр число М, то следующее его пере- 
полнение произойдёт уже не через 256, 
а через 256-М импульсов. 

Рассмотрим, как генерируются им- 
пульсы нужной длительности на приме- 
ре, показанном на рис. 3. Предполо- 
жим, что элементам массива го, за- 
дающим яркость светодиодов, при- 
своены значения габ(0)=195 (синий), 
г96(1)=157 (зелёный) и г9б(2)=226 
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(красный), что соответствует розовато- 
бежевому цвету свечения ленты. В мо- 
мент начала очередного цикла генера- 
ции импульсов, когда все светодиоды 
ещё погашены, программа определит, 
что первыми должны быть включены 
светодиоды канала В, для которых за- 
дана наибольшая яркость, вторыми — 
канала В и последними — канала @. 

В регистр таймера будет загружено 
число 226. Приняв 256-226=30 счётных 
импульсов, таймер переполнится, и в 


генерацию следующего запроса пре- 
рывания через 256-218=38 счётных 
импульсов. 

По этому запросу устанавливается 
высокий уровень на выходе ВАТ, что 
включает остававшиеся до сих пор 
выключенными светодиоды канала С. В 
регистр таймера зегносится число 
256—157=99. Ещё через 256-99=157 
счётных импульсов по очередному за- 
просу прерывания на выходах НВАО— 
ВА? микроконтроллера будет установ- 





ответ на запрос прерывания программа 
установит высокий уровень на выводе 
ВА2 микроконтроллера — включит све- 
тодиодлы канала В. 

Затем она загрузит в регистр тайме- 
ра число 256-226+195=225. Новое пре- 
рывание произойдёт через 256-225=31 
счётный импульс, когда до окончания 
цикла их останется 195. Для включения 
светодиодов канала В будет установлен 
высокий уровень на выходе ВАО. Далее 
в регистр таймера загружается число 
256-195+157=218. Это обеспечивает 
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Рис. 5 


лен низкий уровень, светодиоды всех 
трёх каналов выключатся, начнётся 
новый цикл Формирования управляю- 
щих ими импульсов. 


Нетрудно убедиться, что независимо 
от заданной яркости светодиодов дли- 
тельность цикла всегда остаётся рав- 
ной 256 периодам повторения счётных 
импульсов Т. При кварцевом резонато- 
ре 201 на 20 МГц и предусмотренном в 
программе режиме работы ` таймера 
частота повторения управляющих све- 
тодиодами импульсов приблизительно 
16 Гц, что делает их мерцание незамет- 
ным для глаз. 

Программа, загружаемая в микро- 
контроллер ОБТ, создана с помощью 
компьютерной среды разработки и 
отладки РС Утиаюог ОЕ 6.92. Исполь- 
зовалась её платная полнофункциональ- 
ная версия. К сожалению, бесплатная 
демонстрационная версия этой среды 
имеет ограничение по объёму програм- 
мы (не более 50 строк). Для рассматри- 
ваемой программы этого оказалось 
недостаточно. 

Желающие усовершенствовать -её 
могут попытаться использовать и другие 
компиляторы языка ВАЗС для микро- 
контроллеров РИС. При этом следует 
обратить внимание на встречающуюся в 
программе функцию ЕоокЧри1, 2, 4), $1. 
Она возвращает число, порядковый 
номер которого (начиная с нулевого) в 
слиске, заключённом в скобки, равен 
значению переменной $1. В версиях 
языка ВАЗС, отличающихся от исполь- 
зуемой в Р!С 5итцщаюг ОЕ, такой функ- 
ции может не быть. В этом случае опе- 
ратор 


таК($1) = цооКкур(1, 2, 4), $1 


можно заменить, например, подпро- 
граммой, приведённой в таблице. Воз- 
можны также разли- 


чия в операторах за- | 5®1ес® сазе $1 


писи в ЕЕРВОМ (Ме) 525% (0) 
и чтения из него |Сазе 1 
(Веад). асе 


Сазе 2 
Контроллер смон- 


тирован на односто- 
ронней печатной пла- 
те из фольгированного стеклотекстоли- 
та, чертёж которой представлен на 
рис. 4. Его можно питать напряжением 
От 7 до 20 В соответственно выбранной 
светодиодной ленте. К каждому из трёх 
каналов допускается подключать и одно- 
цветные светодиодные ленты или сбор- 
ки обычных светодиодов, снабжённые 
резисторами, ограничивающими ток. 

Для использования ВОВ светодиод- 
ной ленты с общими катодами ключи на 
транзисторах УТ1—\ТЗ следует заме- 
нить собранными по схеме, показанной 
на рис. 5. Катоды в этом случае под- 
ключают к общему проводу (минусу 
батареи @В1). Изменений в программе 
не требуется. 
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От редакции. Программа микроконт- 

роллера имеется по адресу Нр://Нр.гаато. 
‘ги/риь/2013/11/В@В_сопгоЙег. гр на 
| нашем ЕТР-сервере. 
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Беломорская радйомиссия 


Евгений СЛОДКЕВИЧ (ЦАЗАНМ), г. Москва 


о в эфире ещё вес- 
ной с Александром (ЧАЗМНЕ), я 
узнал от него о существовании юноше- 
ской эколого-образовательной экспе- 
диции "Полярный круг", которую прово- 
дит Региональный фонд поддержки 
научных и образовательных программ 
"Фонд биологических исследований". 
Рассказ Саши меня заинтересовал тем, 
что это мероприятие практически пол- 
ностью совпадало с моими фантазиями 
об организации детского лагоря в 
Карелии. Правда, с маленьким отличи- 
ем — я думал о радиолюбительской 
направленности лагеря. 

Как вскоре выяснилось, эту тему с 
удовольствием поддержал руководи- 
тель экспедиции Шамиль Невмянов. 
Забегая вперёд, хочу заметить, что 
человек этот меня поразил как своей 
эрудицией, знаниями в области биоло- 
гии, радиосвязи, судовождения, психо- 
логии и многих других наук, так и свои- 
ми организационными и руководящими 
способностями. Говоря попросту — 
опытный мужик, настоящий начальник 
экспедиции. 

Надо сказать, что я Карелию знаю 
очень давно. Практически ежегодно мы 
с семьёй посещаем её южные и север- 
ные территории, ловим рыбу, собираем 
грибы и ягоды. Нуая, конечно же, рабо- 
таю в эфире. Но за два десятка лет даже 
эта радость общения с природой успе- 
ла поднадоесть. Хотелось сделать что- 
то полезное. Знакомство с экспедици- 
ей оказалось как нельзя кстати, и я 
решил внести ещё одну обучающую 
ветвь в уже и так богатую учебную про- 
грамму "Полярного круга". Эту ветвь мы 
быстренько окрестили как "Радиолело". 

По сути, я хотел познакомить ребят с 
радиолюбительским движением и с 
бесспорной аксиомой — если они пла- 
нируют в будущем совершать путеше- 
ствия в глубь нашей страны, сотовой 
связи там может и не оказаться, а наи- 
более доступным и оптимальным сред- 
ством связи может послужить люби- 
тельская КВ-радиостанция на диапазон 
160 метров. Благо теперь для третьей 
категории экзамен по знанию телегра- 
фа сдавать не надо. 

Итак, согласовав некоторые фор- 
мальности, подготовив радиоаппарату- 
ру и кое-какую радиолюбительскую 


атрибутику, я отправился на остров 
Оленевский в Белое море. По пути я 
встретил с поезда своего младшего 
сына Яшу, который вёз с собой только 
что отпечатанные книжки 
любительской радиосвязи" Александра 
Замороки (РАОС..). Именно их я и пла- 
нировал использовать как учебное 
пособие. 

Когда мы оказались на острове 
Оленевском, я был удивлён царящими 
там порядгу и дисциплине. Чет, на 
линейке флаг не поднимали и в горн не 
трубили, но линейка была. На ней от- 
мечали провинившихся и поошряли 
благие поступки участников, информи- 
ровали о времени проведения учебных 
занятий по отрядам. А изучать было 
много чего: физиология, биология, 
стрельба из лука, управление парусным 
судном, рыбалка, альпинизм, психоло- 


"Основы 


связь — это ещё не полный список того, 
чему учили участников экспедиции. 
Моим занятиям по радиоделу прихо- 


дилось находить время и согласовывать | 


с руководством. Несмотря на то что 
начальство всячески способствовало 


нашим занятиям, времени хватало не Ч 


всегда. Ведь не надо забывать о том, 


что организация жизнедеятельности 1% 
лагеря и быта "съедает" уйму времени. № 


Приходилс-ь всегда ч5тко помнить про 
периоды прилива и отлива, чтобы не 
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упустить лодки в открытое море и их не №888 


залило волной. Дрова и пресная вода — 
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постоянная морока, их нехватка могла }\ | 


остановить жизнедеятельность экспе- ' 


диции. 

Сами занятия проходили следую- 
щим образом. Сначала с обоими отря- 
дами была проведена вступительная 
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Участники экспедиции получили книгу ВАОСЕ по любительской радиосвязи. 
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беседа, которая знакомила с историей 
радио и областями его применения. А 
также историей радиолюбительства, 
различными его течениями и примене- 
нием КВ- и УКВ-связи в туристической 
практике. 

Следующие четыре лекции были 
посвящены системе позывных, свой- 
ствам коротких и ультракоротких волн, 
видам излучения, О-коду и сокраще- 
ниям, фонетическому алфавиту и дип- 
ломно-соревновательным направле- 
ниям в радиолюбительстве. 

Понятно, что не все загорелись и 
увлеклись радиолюбительством. Но 
восемь ребят всё-таки пошли на кон- 
курс “Кто болыше выловит из эфира 
позывных", и он прошёл успешно. 

Стоит отметить, что прохождение в 
северных широтах в светлое время 
суток не балует. Поэтому всю радио- 
активность приходилось планировать 
на утро или вечер. Днём даже на диапа- 
зоне 20 метров было не более трёх 
станций. 

Интересный случай произошёл при 
проведении "Робинзонады". Когда два 
отряда отправились на поиски клада и 
были организованы два полевых лаге- 
ря, то связь, которая поддерживалась с 
базой на УКВ-диапазоне, с одним отря- 
дом просто отсутствовала из-за осо- 
бенностей рельефа. А без связи не 
могло быть и речи о продолжении игры. 
Хорошю, что со мной был ещё малень- 
кий трансивер [С-703! С его помощью 
была очень просто налажена связь с 
базой на диапазоне 80 метров и "Ро- 
бинзонада" была продолжена. Хочется 
верить, что ребята на этом примере 
усвоили различия между КВ и УКВ. 

Одним из этапов “Робинзонады" 
были разворачивание радиостанции в 
полевых условиях и приём нескольких 
позывных. Надо сказать, что это оказа- 
лось не таким уж простым заданием для 
некоторых, и риск "спалить" трансивер 


был вполне реален. Но “продвинутые 
пользователи" справились и с этим 
заданием. 

Так случилось, что вместе с занятия- 
ми с ребятами мне пришлось ещё быть 


Антенна Сцу \М/пдот работала от- 
менно, хотя место расположения ра- 
диостанции было экранировано скалой 
на острове. Тем не менее направление 
на море было открыто. Нам удалось 


В эфире с острова Оленевский работает Евгений Слодкевич 
(В20РРС/1). 


и оператором радиостанции с юбилей- 
ным позывным В20ВАС/1. Но устраи- 
вать погоню за количеством О$О я не 
любитель, поэтому больше занимался 
экспериментами с антеннами и источ- 
никами питания. Как выяснилось, 
дорогой генератор с инвертором про- 
игрывал простенькому "“китайцу" из-за 
наличия целого спектра помех того 
самого инвертора, илущих по сети. 
Пришлось от него отказаться, благо в 
экспедиции были ещё три генератора и 
солнечные батареи. 





провести даже две связи на 144 МГц с 
Архангельском (ОВВ 410 км). 

Что же касается юных радиолюбите- 
лей, то мои планы были полностью вы- 
полнены: все участники экспедиции 
изучили радиоминимум, и одна девушка 
(Е. Марчук) в последний день даже про- 
вела несколько ОЗО. Надеюсь, что мой 
опыт проведения подобных занятий с 
ребятами в летних лагерях сподвигнет 
и других активистов и несколькими 
новыми позывными в эфире станет 
больше. Г 











Новости СРР 


аи сентября в Рос- 
комнадзоре состоялось со- 
вещание по вопросам противо- 
действия нелегальному использованию 
РЭС физическими лицами. В совеща- 
нии, которое проводил заместитель 
руководителя Роскомнадзора Олег 
Иванов, принимали участие и. о. гене- 
рального директора ФГУП “ГРЧЦ” 
Анастасия Звягинцева, президент СРР 
Дмитрий Воронин (ВАББИ), представи- 
тели ФГУП "РЧЦ ЦФО", а также другие 
официальные лица. 

На совещании было отмечено, что 
зарегистрированы случаи получения 
разрешительных документов радио- 
операторов любительской службы 
лицами, заведомо не собирающимися 
использовать аппаратуру любитель- 
ской радиостанции в целях этой служ- 
бы. Данные лица рассматривают владе- 
ние “Свидетельством о регистрации 
РЭС любительской службы" и "Свиде- 
тельством об образовании позывного 
сигнала для любительской радиостан- 
ции” как способ "легализации" своей 
противозаконной деятельности — ве- 
дения передач в полосах радиочастот, 





не распределённых любительской 
службе, в том числе и тех, что выделены 
на первичной основе воздушной под- 
вижной службе. Подобные передачи 
грубо нарушают "Регламент радиосвя- 
зи МСЭ" и создают помехи радиостан- 
циям воздушных судов в радиусе 
нескольких тысяч километров. 
Президент СРР в своём выступлении 
отметил, что при проверке квалифика- 
ции радиооператоров любительской 
службы соискатели должны продемон- 
стрировать знание документов, регули- 
рующих использование полос радиоча- 
стот в Российской Федерации, а также 
знание ст. 13.4 КодП РФ. Таким обра- 
зом, ведение передач на частотах, не 
распределённых любительской службе, 
лицами, которые получили разреши- 
тельные документы радиооператоров 
любительской службы, является умыш- 
ленным нарушением с их стороны зако- 
нодательства РФ в сфере связи. 
Представитель ФГУП “"РЧЦ ЦФО" 
сделал презентацию возможностей 
радиочастотной службы при проведе- 
нии мероприятий радиоконтроля, а 
также сообщил о выявленном правона- 
рушении гражданина, получившего 
осенью 2012г. позывной сигнал для 


опознавания любительской радиостан- 
ции, но использовавшего любитель- 
скую радиостанцию для ведения пере- 
дач на частотах 2850...3155 кГц. Пра- 
вонарушение было зафиксировано в 
Тамбовской области при проведении 
плановых мероприятий по радиоконт- 
ролю. 

Участники совещания согласились с 
необходимостью существенного уве- 
личения максимального размера штра- 
фа за нарушения правил использова- 
ния радиочастотного спектра с обяза- 
тельной конфискацией РЭС. 

Они высказались также за приме- 
нение в отношении нарушителей зако- 
нодательства (в области использова- 
ния радиочастотного спектра) меха- 
низма аннулирования позывных сиг- 
налов во внесудебном порядке на 
основании п. 2.13 "Порядка образова- 
ния позывных сигналов для опознава- 
ния радиоэлектронных средств граж- 
данского назначения”, который утвер- 
ждён Приказом Минкомсвязи от 
12.01.2012г № 4. 

Было также решено поддержать ряд 
предложений СРР по совершенствова- 
нию нормативной базы, регулирующей 
деятельность любительской службы. № 


Антарктида, 58'РАЭ, далее везде 


Олег НЕРУЧЕВ (ВИТАМО), станция Беллинсгаузен, Антарктида 


р” 2 ‚ ®* 
Ро 
в 






2 
`. <^А 1 
р. У 
=, у 
. ке ‚ 
> { 
м — . 
2^` \ 
а ь . = 


+ 
* 


5 ° 
” м “ | <. ь Е а 


В® последующие мои экспедиции, 
где представилась возможность 
либо работать в эфире, либо его слу- 
шать, были связаны уже с профессио- 
нальной деятельностью! 

Например, с 1977 г. по 1979г. я рабо- 
тал на Шпицбергене как заврадио. 
Поток передаваемой и принимаемой 
информации был очень болыной — 
только по линии Минсвязи мы обслужи- 
вали несколько сотен человек! Несмот- 
ря на интенсивную работу (три смены 
радистов), у начальника службы была 
возможность несколько часов в день 
уделять радиолюбительству. К сожале- 
нию, тогда нельзя было получить разре- 
шение на любительскую работу в эфи- 
ре, но я с удовольствием наблюдал за 
радиолюбителями как ЛМО/ЧАЗ-170002. 


И у р 


|. 


шал, было полной неожиданностью. 
Полярная ночь у нас начиналась в 
самом конце октября, и 7 ноября солн- 
це уже не поднималось над горизонтом. 
В эфире — тишина. Проходит час — 
появились станции США, все на 599! 
Через два часа "кто-то выключил 
рубильник" — опять пусто. Снова этот 
"кто-то" решил продемонстрировать 
работу радиолюбителей центральных 
районов СССР. Причём бывало и так — 
практически на одной частоте работают 
и американские, и европейские радио- 


любители, проходят у меня на 599, но` 


друг друга не слышат! 

И самое завораживающее впечатле- 
ние, это когда зелёное полярное сия- 
ние, как большая ящерица, устраивает- 
ся на небе над головой, а в эфире при 


В гости на станцию пришёл (точнее, наверное, приполз) молоденький 
морской леопард. Хищник, однако. 


Эфир в полярных областях просто 
неописуем. Наши радисты, отработав- 
шие в приполярных и полярных обла- 
стях, хорошо знакомы с его причудами. 
Но тогда мне только предстояло по- 
пасть в САЭ, поэтому то, что я там услы- 
в Окончание. : дн 
_ _ Начало см. на 2-й с. обложки — 





этом раздаётся как бы скрежет — его 
“дыхание”. В конце 20-х чисел февраля 
в 12 часов по местному времени на 
горизонте появляется долгожданный 
свет — чуть голубоватая полоска, "по- 
лярка" закончилась. В это время эфир 
начинает оживать, чем больше стано- 
вится день, тем чаще и болыше по вре- 
мени открываются диапазоны. Прохож- 
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дение в полярный день похоже на сред- 
нероссийское. Правда, иногда, даже 
днём, во время электромагнитных воз- 
мущений прохождение закрывается и 
диапазоны наполняются скрежетом как 
в “"полярку". Просто полярное сияние 
днём не видно! 

После экспедиции в Арктику появи- 
лось непреодолимое желание порабо- 
тать в Антарктиде. Кто хоть один раз 
побывал в Арктике, меня поймёт. Такие 
красоты, какие нельзя описать словами 
или передать фотографией, откры- 
ваются человеческому разуму! Именно 
разуму, они позволяют осознать, на- 
сколько прекрасна планета Земля, как 
ранима природа и как важно сохранить 
её экологию в чистоте. Мне очень захо- 
телось самому увидеть и другую поляр- 
ную область, действительно ли она так 
похожа на Арктику? Уже тогда я пони- 
мал, что радисты и радиоинженеры 
нужны многим экспедициям, значит, 
надо идти в САЭ. 

Понимать-то я понимал, но как туда 
попасть? Однажды радиостанцию жур- 
нала "Радио" посетил Борис Жомов, 
брат начальника УКЗА Юрия Жомова 
(ЦАЗЕС@), известный полярник, зимо- 
вавший в Антарктиде. Мы долго бесе- 
довали, он посмотрел на то, как я рабо- 
таю в эфире, и сказал, что сначала не 
вредно позимовать в Арктике. Такие две 
зимовки у меня уже были, а дальше? 
Дальше — помог его величество слу- 
чай. Во время моей зимовки в Арктике 
на американской станции "Амудсен- 
Скотт" в Антарктиде, расположенной на 
Южном полюсе, зимовал советский 
учёный, полярный геофизик Александр 
Зайцев (ЧАЗАХУ, пм РМ/ЗОЙ.). Он работал 
в эфире позывным КСАААА. 

По возвращению в Москву мы, есте- 
ственно, нашли время встретиться и 
поговорить. И вот, когда наша встреча 
состоялась, я вспомнил, о чём мы гово- 
рили с Борисом, рассказал о моей 
зимовке в Арктике и о своём желании 
попасть в Антарктиду. В САЭ Алек- 
сандра хорошо знали, и после нашего 
разговора я понял, что появился шанс 
попасть в САЭ. Далее, как говорится, 
уже было дело техники, приезд в Санкт- 
Петербург (Ленинград) на набережную 
реки Фонтанки, где располагался 
Арктический и Антарктический научно- 
исследовательский институт и его под- 
разделение САЭ, медкомиссия, оформ- 
ление и две зимовки на Аэрометеоро- 
логическом центре "Молодежная", от- 
куда звучали позывные 4КЛА 27-й САЗЭ 
(1981—1983 гг.) и АКЛНК 30-й (1984— 
1986 гг.). 

Не стану останавливаться на впечат- 
лениях от эфира в Антарктиде во время 
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"РАДИО" — О СВЯЗИ 


этих экспедиций, так как на эту тему 
много было написано и опубликовано. 
И Михаилом Фокиным (АМЛА!|, и 
Валентином Мыкитенко (ВУ17С), и 
автором этих строк, и другими. Однако 
считаю необходимым добавить, что 
именно в этих экспедициях убедился — 
Северная и Южная полярные области 
чисты до такой степени, что если в 
Арктике опасность для жизни человека 
представляет белый медведь, то в 
Антарктике — собственные поступки 
человека. Поэтому, как мне кажется, 
сохранение экологии Антарктиды лежит 
в большей степени именно на полярни- 
ках разных стран. 


Рем 


ч 
- 


м 
^^ 
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от прохождения в полярных областях 
Земли. Что касается средиземномор- 
ского эфира, то более “плотного" не 
встречал нигде. Я познакомился с ним, 
когда работал с Мальты позывным 
ЭНЗНК. Свой шэк мне любезно предо- 
ставил прекрасный телеграфист и кон- 
тестмен Владимир Крылов (ЭН17А, 
пм/ АЗ\УО). 

Таким образом, я постепенно при- 
ближался к ЮАР Первый раз я увидел 
Кейптаун с рейда во времена апартеи- 
да, когда мы не могли зайти в этот 
порт. Но даже то, что можно было уви- 
деть, стоя на рейде, меня поразило, и 
я решил обязательно попасть сюда. 


Снегоход — самое надёжное средство передвижения по заснеженному 


острову. 


Во второй половине 90-х годов мне 
пришлось поехать в Кению для органи- 
зации и проведения первой выставки 
российских университетов, а также для 
набора кенийских студентов в Москов- 
ский энергетический институт и Уни- 
верситет дружбы народов. Российским 
радиолюбителям тогда очень сложно 
было получить разрешение на работу в 
эфире даже в африканских странах. 
Например, я четыре раза был в Тунисе 
(по нескольку месяцев), но так и не смог 
получить позывной З\8. 

В Кении была такая же ситуация. Но 
однажды, благодаря бейджику (а я 
носил, как правило, два — профессио- 
нальный и любительский, с моим по- 
зывным), состоялась встреча и, естест- 
венно, беседа с президентом Радио- 
лиги Кении Тедом (574МИ). Мы обсуди- 
ли с ним, что можно предпринять для 
моего выхода в эфир, и Тед сделал ин- 
тересный шаг для этого. Он организо- 
вал коллективную станцию, с которой я 
мог работать коллективным позывным. 

Если говорить про африканский 
эфир, он, на мой взгляд, отличается как 
от привычного европейского, так и от 
средиземноморского. И уж, конечно, 





Скоро или долго, но в 2000 г. я приехал 
работать в Кейптаун как представитель 
российской компании и сразу получил 
позывной #$1/ЧАЗНК. Впоследствии я 
встретился с выпускником МЭИСа 
Паулем, который был начальником 
службы 1САЗА (аналог нашему Гос- 
связьнадзору), и попросил "укоротить" 
позывной, если можно, конечно, так 
как работать в контестах было не очень 
удобно. В конце встречи он пообещал 
мне быстро всё уладить, и на четвёр- 
тый (!) день из Иоханнесбурга (рас- 
стояние до Кейптауна — 1750 км) я 
получил разрешение на работу, лицен- 
зию высшего класса с позывным сиг- 
налом А$1ОМ. 

Сразу по получении позвонил Паулю 
и спросил — зачем такой длинный 
позывной? Рассмеявщшись, он ответил, 
что хотел сделать мне подарок: "Я же 
учился в МЭИСе на русском языке, вот 
и сделал суффикс позывного сигнала с 
твоими инициалами!" Безусловно, этот 
позывной уже короче, но для теста 
немного длинноват. И вот однажды, на 
встрече радиолюбителей, я в разговоре 
рассказал, что хотел бы получить корот- 
кий позывной сигнал для участия в кон- 


тестах. Мне посоветовали перегово- 
рить с Денисом (7548$), который отве- 
чал за выдачу позывных членам ЗАРЕ 
(Радио Лига Южной Африки). После его 
звонка мне присвоили позывной 7391. 

Что сказать об эфире в ЮАР? Про- 
хождение здесь очень интересное и 
резко отличающееся и от полярных 
областей, и от “среднеразных" широт! 
Даже по территории ЮАР оно разное. В 
президентской столице, Претории, 
прохождение нормальное, у нас в пар- 
ламентской столице, Кейптауне, — 
тишина. Перед контестом, как правило, 
несколько дней я прослушиваю диапа- 
зоны, чтобы выбрать тактику. В среднем 
получается так, утром с шести местного 
открывается диапазон 20 метров, при- 
близительно до девяти, а потом с 14— 
16 до 20—21, 15 метров с 11—15, а диа- 
пазон 10 метров может открыться и в 
11, ив 14. Так что прогнозировать про- 
хождение бывает сложно. 

Что касается "нижних" диапазонов, 
то здесь прохождение, как правило, 
неплохое всё тёмное время суток. Но 
остро стоял вопрос с местом для 
антенн на эти диапазоны. У меня были 
проблемы даже с четырёхэлементной 
"ягой" на верхние диапазоны, когда при 
развороте её хвостик располагался над 
участком соседа. Сосед приветливый и 
ласковый, но написал заявление в 
полицию. Не положено, чтобы хоть ка- 
кая-то часть твоей собственности 
"висела", в данном случае, над чужой 
собственностью. 

Что касается интересных случаев, то 
к таким могу отнести работу в несколь- 
ких М/АЕ ОХ СОМТЕЗТ. Многие контест- 
мены помнят Алика (04В), а теперь, 
если посмотреть на карту, где находи- 
лись 04В и 7$97 по отношению к 
Европе, обойти его мне просто не было 
возможности. Как говорится, "второе 
место навсегда”. Но однажды О4В не 
выступил, и 2597 получил заветную 
плакетку за первое место. 

Постепенно с юга Африки я начал 
"передвигаться" ещё южнее. Конечно, 
моё появление здесь на станции Бел- 
линсгаузен (остров Кинг Джордж, Юж- 
ные Шетландские острова) в первую 
очередь связано с решением руковод- 
ства РАЭ преемницы САЭ, ну и моей 
работой в ЮАР в содружестве с АЕСТ — 
Международным Центром логистики 
Антарктических экспедиций различных 
стран. Начиная с 2000-х годов мне 
несколько раз приходилось вылетать в 
Антарктиду на станцию Новолазарев- 
ская, где организовывался в то время 
новый аэродром для принятия тяжёлых 
самолётов типа ИЛ-76 ТД. 

Теперь необходимо сказать, что сей- 
час идёт 58-я РАЭ, а начальником стан- 
ции Беллинсгаузен 57-й РАЭ был Олег 
Сахаров (ВМАМЕ пм/ 251АМЕ), который 
оставил мне здесь полный "сетап". Ая, 
в свою очередь, ему свой, в Кейптауне, 
но мой — в разобранном виде, аего — в 
рабочем! Так что все радиолюбители, с 
кем мне довелось уже провести О$О 
или ещё это предстоит, в первую оче- 
редь должны поблагодарить Олега и 
немного меня, за настойчивость! 

Последнее связано с тем, что в Арк- 
тику и Антарктиду дали одинаковые пре- 
фиксы для образования позывных — 


ВИ, ну для Арктики вроде можно при- 
нять. Пусть, как не противятся некото- 
рые наши северные соседи, а Россия — 
главная страна в Арктике. Но в 
Антарктиде? Теперь представьте, что 
оператор “гоняется” за редкими и не 
обязательно удалёнными странами. 
Отвечаю ему на вызов, а он — прошу 
"Ленинградскую область" не беспо- 
коиться! Есть и другой вариант, зову, 
например, Россию и Европу, а наседает 
вся Южная Америка. Отвечаю, я ваш — 
здесь, рядышком. Ну ведь не верят, вы 
же "В" — Россия! Пока всем не объ- 


хождение на Европу закончится. Меня 
могут и "попинать", ну был позывной 
ЦАТКАЕ, да был, но и время было дру- 
гое, но и даже в то время сообразили, 
что для Антарктиды лучше 4КТ....! 

Что же касается прохождения, ска- 
жем, на 20 метрах, то утром, часов в 10 
(местного), моя антенна должна "смот- 
реть" на Европу по короткому пути. Ав 
России, например, в это время 18 
часов, и на меня надо работать по длин- 
ному. Через пять часов прохождение 
становится нормальным... 

В завершение отмечу, что каждый 


Моей целью было рассказать, по воз- 
можности, не только о том, что про- 
исходило в экспедициях, о прохожде- 
нии или интересных случаях, но ещё и 
о том, что до нашего времени оста- 
лись места на Земле и в России, где 
нужны сильные молодые умелые руки, 
романтики, где требуется наше при- 
сутствие. И, конечно, с полной ответ- 
ственностью могу сказать, что мате- 
риальное обеспечение и внимание со 
стороны правительства к специали- 
стам, работающим в таких востребо- 
ванных местах, с каждым годом уве- 












яснишь, не успокоятся. А потом и про- 











УКВ-комитет СРР 


резидиум СРР утвердил положение об УКВ-комитете 

СРР и его состав. В него вошли Дмитрий Дмитриев 
(ВАЗАО, председатель), Олег Архипов (Р\У/ЗТ/), Владимир 
Братков (ВАБбНЕЫЕ), Сергей Жолудев (ВТ5О), Сергей Жутяев 
(ВМ/ЗВР), Сергей Калачев (Р\УЭЗА]), Анатолий Кокотов 
(ЦНААНТ$5), Алексей Плотников (ВА4$ЗО). 

Первым большим делом комитета стала организация 
УКВ-конференции, которая прошла 12—13 октября этого 
года в Тольятти. На ней были рассмотрены технические и 
спортивные вопросы развития УКВ-движения. 


Соревнования "Память" 


В декабре журнал "Радио" ежегодно проводит соревнова- 
ния "Память" (МЕМОРУ Н\УЕЗ РОВЕМЕВ СОМТЕЗТ). В 
этом году они будут проходить 21 декабря с 05.00 до 09.00 
ОТС. К участию в них приглашаем всех коротковолновиков м 
мира. 

Соревнования проводятся С\М/ и 55В на диапазонах 
10—80 метров (кроме М/ААС диапазонов). В них принят 
только зачёт по всем диапазонам (отдельно для С\М/ ЭВ и 
МХЕО) в пяти группах: м 

— радиостанции с одним оператором, работающие в 
память о друзьях и наставниках; | 

— радиостанции с несколькими операторами, работаю- 
щие в память о "замолчавшем ключе"; 

— все остальные радиостанции с одним оператором; м 

— все остальные радиостанции с несколькими операто- 
рами; 

— наблюдатели. 

Радиостанции с одним оператором передают Н$\(Т) и 
возраст оператора, а с несколькими операторами — "сред- „ 
ний возраст" команды (сумма возрастов всех её участников, 
разделённая на их число). Команда должна состоять не 
менее чем из двух операторов. Участники соревнований, 
пожелавшие почтить память своих друзей или учителей, 
могут передавать дополнительную информацию и давать за 
это дополнительные очки. Пример: ЧАЗМАМ/ ОЕ РВ\МЗККК ® 
59927 ЦЧАЗУС$ 33 (27 — возраст РУ/ЗККК, 33 — число лет, 
которые прожил ЧАЗУС$5). В память об одном и том же чело- 
веке могут работать любое число радиолюбителей. В тече- 
ние каждых соревнований можно работать в память только 
об одном коротковолновике. м 

Участники могут передавать в контрольном номере 
информацию в память о не имевшем личного позывного 
начальнике коллективной радиостанции (бывшей когда-то 
или даже действующей) и через дробь после её позывного 
букву "О" (учитель) плюс соответствующие цифры возраста = 
ЗК 


Очки начисляются в соответствии с возрастом в приня- 
том контрольном номере. Число очков за 9$0 со станция- 
ми, работающими в память о коллегах, определяется сум- 


материал готовится с какой-то целью. 
























личивается. |9 


мой двух возрастов из контрольного номера. Повторные 
связи разрешаются на разных диапазонах, а в смешанном 
зачёте — и на одном, но разными видами работы. 
Наблюдатели должны зафиксировать позывные обоих кор- 
респондентов. 

Отчёты рекомендуется предоставлять в виде файла в фор- 
мате ЕРМАК (для россиян) или СабйНо. Файл отчёта присо- 
единяется к письму, а в теме письма ($и0}) указываются толь- 
ко название соревнований и позывной участника. Например: 
ВАБЮ-МЕМОРВУ ЦЧАЗХХХ. Зачётную подгруппу и любые другие 
данные здесь приводить не надо. В каждом письме надо 
отправлять только один отчёт. Если подтверждение о приё- 
ме отчёта не поступит в течение недели, просьба связаться 
с <гиЗах@гааТо. ги>. 

Бумажные отчёты в этом году тоже принимаются. ИХ сле- 
дует высылать по адресу: Россия, 107045, г. Москва, 
Селивёрстов пер., д. 10, редакция журнала "Радио". 
Электронные отчёты высылают по адресу <сотез{@га Чо .ги> 
или загружают через МЕВ-интерфейс <иа9аса.сот>. 
Отчёты об участии в соревнованиях надо выслать до 6 января 
2014 г. включительно. 


ИЗВЯЭ О — .ОИПма.. 


Для любителей 
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РАДИО № 11, 2013 





"РАДИО" — О СВЯЗИ 


Ча Х/ чемп 


Я ,7:3 <> в эна 271 [9] 0 
7 к ‹ 


92 ПАРОУОВИТЕЦЕХ 8055 


2 ва ^“ 
РАЛМОЛЮБИТЕЛЕЙ РОССИЙ В. 





ра’ У 5 


В течение примерно 40 лет они 


Выпускам “"НЛД“" — 50 лет 


Борис СТЕПАНОВ (ВИЗАХ), г. Москва 


ейчас мало кто знает, что до июня 

1956 г. советским коротковолно- 
викам было запрещено работать с их 
коллегами из “капиталистических 
стран". Снятие этого запрета во вре- 
мена хрущёвской "оттепели" и, как 
следствие, развитие международных 
радиолюбительских отношений обо- 
стрили проблему явного недостатка у 
наших коротковолновиков оператив- 
ной радиолюбительской информации. 
Журнал "Радио" серьёзно вести её не 
мог из-за реальных сроков публика- 
ции в нём подобных материалов. 

И вот в конце 1961 г. московские 
радиолюбители решили обратиться в 
редакцию газеты ДОСААФ СССР "Со- 
ветский патриот" (она выходила два 
раза в неделю) с идеей открыть в ней 
уголок радиолюбителя. Это пред- 
ложение было принято, и в марте 
1963 г. на её четвёртой полосе появи- 
лась новая рубрика “На любитель- 
ских диапазонах". Эксперимент ока- 
зался удачным — резко увеличилось 
число писем читателей, а тогда это 
было одним из важных критериев 
оценки эффективности газеты у про- 
веряющих организаций. 

В 1963 г. выпуски были ещё нену- 
мерованные и выходили даже не каж- 
дую неделю. Но с января 1964 г. ре- 
дакцией было принято решение о 
нумерации информационных выпус- 
ков (это облегчало поиск нужной ин- 


формации) и о строгом соблюдении 
еженедельного графика выпусков 


служили основным источником опера- 
тивной информации для наших корот- 
коволновиков. Причём бблышую часть 
этого периода (тридцать с лишним лет) 
их неизменно готовил автор этой замет- 
ки (М/ЗАХ-ВИЗАХ). Всего за это время 


"НЛД". 


вышло почти 2000 выпусков "НЛД". 


НА ЛЮБИТЕЛЬСКИХ ДИАПАЗОНАХ 


Выпуск № 1 


читателей нашей газеты, начиная с этого номера редакция вводит 


нумерацию выпусков хроники эфира 


*На любительских днапазо- 


{ Учитывая многочисленные пожелания радноспортеменов — 


нах». Это вызвано большнм количеством ниформаций справочного 
характера, на которые приходится нередко ссылаться в последую- 


щих выпусках хроннки. 


Просим корреспондентов, присылающих матерналы для хронн- 
ки, писать позывные и кодовые обозначения латинскими буквамн. 

Приглашаем всех коротковолновиков, ультракоротковолновиков 
я наблюдателей Советского Союза прниять активное участне в под- 


готовке матерналов для хроинки эфира 


зонах». 
Ждем ваших писем, дорогие 





% 16-е Всесоюзные телефонные со- 
ревнования булут проходить с 22.00 
М$К 11 января до 22.00 МУК 12 ян- 
варя 1964 года. Этн соревновання 
проводятся по типовым положениям. 
разосланным в ралноклубы страны. 
К сожалению, в это положенне вкра- 
лась опечатка: ошибочно выпущен 
20-метровый днапазон. Уточняем — 
соревновання будут прохолить нд 
всех любительских диапазонах. Сло- 
дует также добавить, что связи в 
этих соревнованиях проводятся как 
на АМ, так и на 5$В. При определе- 
нии результатов разкеление связей, 
проведенных этимн видами телефон- 
ной работы. не проводятся. 

%# В одной из информаций (см. га- 
зету «Советский патриот» от 5 лекаб- 


*На любительских днапа- 


товарищи! 





ря 1963 года) мы сообщали положе- 
ние о дипломе «Двина». В настояшее 
время выдано уже 17 дипломов. Вот 
нмена первых трех обладателей 
«Двины»: И. Казанский (ЧАЗЕТ, г. 
Москва). Коваль (ЦВ5Е$, г. 
Днепродзержинск). Ю. Дмитриев 
(ПАЗОГ, г. Кострома). 

+ В РАСС-сот!сз{ 1963 года участ- 
вовало всего 80 коротковолнови- 
ков 19 стран и в том числе только 
12 спортсменов страны-организато- 
ра (Голлавдни). Однако, несмотря 
на незначительное количество участ- 
ников, в телеграфном туре соревно- 
ваний хозяева смогли Показать не- 
плохне результаты. Так, РАОЁГУ про- 
вел 282 О$О и набрал 55.074 очка, у 
РАОРМ— 187 ($0 н 35.343 очка. Сре- 


ди нностранных участников лучшего 
результата добнлся коллектив чехо- 
словацкой радностанции ОКЗКАС, 
набравший 1.139 очков. Во время со- 
ревнований ни один из участников не 
смог выполнить норматив диплома 
РАСС-100, популяризация которого 
являлась основной целью этих сореве 
нованяй. 


% Англнйское общество раднолю- 
бителей в спортивном календаре на 
1964 гоя большое внимание уделило 
проведению соревнований на УКВ 
диапазонах. Так, 25—26 января 1964 
года проводится телеграфное сорев- 
нование на 144—146 мги: 7—8 марта 
состонтся первый тур соревнований 
на 144—146 мгц по программе пер- 
венства Европы (работа во время 
соревнований проводится с постоян- 
ного местонахожления); (2—3 мая 
проводится второй тур первенства Ев- 
ропы (работа на передвижных рално- 
станциях); 30—31 мая `— первое со- 
певнование из диапазоне `420 мги: 
27—28 нюня — соревнование на 
1250 мги; 4—5 июля — третий тур 
первенства Европы (работа на перед- 
внжных радностанциях), а 5—6 сен- 
тября состоится межлународный «По- 
левой день». Для советских ультрако- 
ротковолновнков — особый — интерес 
представляют соревнования нз диапа- 
зоне 144—146 мгу и межлунаролный 
«Полевой день», во время которых 
вполне возможны -связи Апглия— 
СССР, каждая из которых может 
стать новым рекорлом Европы. 


Б. СТЕПАНОВ (У\ЗАХ). 
А. ПРОХОРОВ (0С2\МР). 
Н. КАЗАНСКИИ (ЦАЗАР), 


ОВР-трансивер “Мотив-$$8В"” 


Василий КОНОНЕНКО (ВАОССМ), г. Хабаровск 


рансивер собран в корпусе от про- 

мышленной радиостанции "Карат-2". 
Поэтому оказалось логичным решение 
использовать практически всю эргоно- 
мику корпуса радиостанции в неизмен- 
ном виде — разъёмы, регуляторы и 
ручки управления на передней панели 
оставлены в предназначенных для 
этого штатных местах. 

То же касается и внутренней компо- 
новки трансивера. Как и в "Карат-2", 
монтаж “Мотив-55В” также выполнен 
на двух печатных платах, изготовленных 
из двусторонне фольгированного стек- 
лотекстолита. 

Основная плата трансивера изготов- 
лена по размерам и точкам её крепле- 
ния в корпусе радиостанции. На плате 
смонтирован приёмный тракт (распо- 
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Рис. 3 


целом повторяет рисунок платы при- 
6мника "Малын!" С. Беленецкого) с уси- 
лителем радиочастоты, а также микро- 
фонный усилитель, первый ([А4) и вто- 
рой (0АЗ) смесители передающего 
тракта с кварцевым фильтром на резо- 
наторах 207—7010. Отверстия для вы- 
водов деталей раззенкованы. Выводы 
деталей, соединённые с общим прово- 
дом, пропаивают с двух сторон платы. 
Монтаж смесителей выполнен навес- 
ным способом на свободных участках 
платы, причём микросхемы О0А4, [А5 
установлены выводами вверх (перевёр- 
нуты). Радиолюбители могут изготовить 
другой вариант платы, в зависимости от 
конструктивных особенностей приме- 
няемого корпуса. 


Окончание. 
Начало см. в "Радио", 2013, № 10 
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Предусилитель (\Т8, УТЭ) и драй- 
вер (\Т10, \Т11) усилителя мощности 
передающего тракта собраны на 
отдельной плате ("второй этаж" в кор- 
пусе "Карат-2"). Ее эскиз и размеры, а 
также расположение основных эле- 
ментов показаны на рис. 3. Плата 
комбинированная и выполнена не- 
сколько необычно. Сначала были вы- 
травлены печатные проводники узла 
предусилителя (\Т8, \Т9), а затем со 
стороны установки деталей резаком 
были вырезаны площадки для поверх- 
ностного монтажа элементов драйве- 
ра и УМ (П-контура и пр.). Такой вари- 
ант монтажа обеспечил хорошую экра- 
нировку достаточно мощной части 
драйвера передающего тракта (от дру- 
гих, маломощных узлов и блоков 
трансивера), благодаря второму слою 


„ВКЛ. 
ДРУ” 
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фольги с обратной стороны платы. 
Трансформаторы ТТ, Т2 и катушки Е 19, 
[.20 закреплены на плате термоклеем. 
Выходной каскад усилителя мощности 
(транзистор УТ11) смонтирован навес- 
ным способом на задней стенке корпу- 
са прибора. Она же служит и тепло- 
отводом. 

В трансивере применены широко- 
распространённые детали: постоян- 
ные резисторы — МЛТ, С1-4, подстро- 
ечные — СПЗ-19. Переменный резис- 
тор В9, используемый для настройки 
трансивера на рабочую частоту, — 
десятиоборотный типа СП5-З9Б или 
СП5-44. Постоянные конденсаторы — 
керамические КМ или К1О-17, оксид- 
ные — К50-35 или аналогичные 
импортные. 

Контурные катушки 1—4, Е8—Е 11, 
114 и 116 намотаны проводом ПЭВ-2 


0,23 на стандартных двухсекционных 
каркасах диаметром 6бмм с пол- 
строечниками из карбонильного желе- 
за МР-100Ф-2-5 ПР4х7 (рис. 4). 
Катушки 12, 13, 18 и 116 содержат по 
23 витка, они намотаны в нижней сек- 
ции каркаса. В верхней секции намота- 
ны катушки связи |1, 14 и 19, содержа- 
щие по 8 витков того же провода. 
Катушки помещены в стандартные 
алюминиевые экраны размерами 
12х12х16 мм. Индуктивность контур- 
ных катушек — 2,8...3 мкГн. 

Катушки индуктивности ГПД (110) и 
опорных кварцевых генераторов НХ 
(Е1Т) и ТХ (Е14) использованы от про- 
мышленных УКВ-радиостанций “Как- 
тус" или "Ласточка". Их каркасы вы- 
полнены из ВЧ-керамики. Индуктив- 
ность указанных катушек соответст- 
венно 10, 1Зи 18 мкТн. 

Катушки №119 и 120 намотаны на 
кольцевом магнитопроводе типораз- 
мера К10х6хЗ мм из феррита 1000НН 
проводом ПЭВ-2 0,27 и содержат 
соответственно 22 и 2 витка. 

Дроссели 15—17 — ДМ-0,1 100 мкГн; 
[12, 113, Ё15 — ДМ-0,4 100 мкГн; ЕЁ 17, 
[18 — ДПМ-0,4 20 мкгн; 121 — Д-0,4 
10 мкГн. Катушка П-контура #22 — 
7...8 витков проводом ПЭЛ 1,0 на оп- 
равке диаметром 12 мм. Её индуктив- 
ность — 0,35 мкгн. 

Трансформаторы Т1 и Т2 намота- 
ны проводом ПЭВ-2 0,27 на кольце- 
вых магнитопроводах типоразмера 
К10х6бх3 мм из феррита 1000НН. Их 
обмотки содержат 2х10 витков прово- 
да, перевитого с шагом три скрутки на 
1 см. 

Переключатель ЗАТ — 
ПГЗЭШ-46В (ЗП4Н). 

Узел индикации настройки транси- 
вера смонтирован навесным спосо- 
бом на “пятачках", вырезанных на 
плате из фольгированного стекло- 
текстолита размерами 90х15 мм. Он 
установлен на месте штатной платы 
индикации радиостанции "Карат-2". 
Микросхема установлена выводами 
вверх и держится на плате за счёт 
пайки выводов 2 и 4 кобщему проводу, 
вывода 8 — к резистору Н2, выводов 3 
и 5 — к соответствующим "пятачкам" 
платы. Светодиоды НЕТ—НЕТО — им- 
портные, красного цвета свечения 
диаметром 3 мм, например, 1-115410 
фирмы КтабподРт. 

Внешний вид трансивера представ- 
лен на рис. 5. 

Налаживание трансивера начи- 
нают с приёмной части. Частоту ГПД 
устанавливают подстройкой катушки 
[10 и подбором ёмкости конденсато- 
ра С20. Для обеспечения приёма и 
передачи сигнала в полосе частот 
14100...14350 кГц (телефонный уча- 
сток диапазона 20 метров) при ПЧ = 
=8,865 МГи частота гетеродина долж- 
на перестраиваться в интервале 
5235...5485 кГц. 

Частоту и форму сигнала контроли- 
руют частотомером и осциллографом, 
подключённым к разъёму Х9. Частоту 
ГПД можно также контролировать с 
помощью промышленного приёмника 
(трансивера} с цифровой шкалой, свя- 
зав индуктивно его антенный вход с 
контуром 10 отрезком провода дли- 


штатный 
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ной около 50 см. Автор применял 
для этих целей радиоприёмник 
"РЕСЕМ-1103" — его телескопическая 
антенна и цифровая шкала отлично 
справлялись с поставленной задачей. 

Движок переменного резистора В9 
"Настройка" устанавливают в левое 
по схеме положение и подстроечни- 
ком катушки Ё10 подстраивают часто- 
ту генератора 5235 кГц. При этом для 
корректной работы узла индикации 
настройки (шкалы трансивера) 
напряжение на среднем выводе рези- 
стора НЭ должно быть около +0,5 Ви 
должен гореть светодиод НЁЛ (начало 
шкалы). Если это не так, следует по- 
добрать резисторы В8 и В10. Далее, 
при перемещении движка резистора 
В9 в правое по схеме положение 
напряжение на входе узла индикации 
возрастает и через каждые 0,5 В 
должны последовательно загораться 


Рис. 4 


светодиоды НЁЕ2—НЕ10. В крайнем 
правом положении движка резистора 
В9 частота ГПД должна быть макси- 
мальной, но не выше 5485 кГц, что 
соответствует верхней границе $5$В- 
участка диапазона. В конструкции 
автора индикация последнего свето- 
диода шкалы соответствует частоте 
около 14310 кГц. 

Частоту опорного кварцевого ге- 
нератора, около 8,864 МГц, устанав- 
ливают подстроечником катушки Ё 11. 
Значение частоты контролируют на 
разъёме Х10 (ВЕО оц). Окончательно 
подстраивают кварцевый генератор 
при приёме сигнала $5В-станции по 
качеству и тембру голоса оператора. 

Далее, при отключённой АРУ (кон- 
такты переключателя $А2 разомкну- 
ты), на вход приёмника следует 
подать сигнал частотой 14150 кГц от 
ГСС. Подстроечниками катушек (12, 
[3, [8 добиваются максимальной 
громкости сигнала. Максимальный 
уровень выходного сигнала более 
точно можно контролировать с помо- 
щью мультиметра (или осциллогра- 
фа), подключив его к разъёму Х7. При 
отсутствии ГСС можно попытаться 
принять какую-либо станцию и на слух 
подстроить контуры по максимальной 
громкости. 


Работу АРУ проверяют, подключив 
мультиметр после удвоителей напря- 
жения на диодах \03, \/04 (по НЧ) и 
МОТ, \№\02 (по. ВЧ и включив $А2). 
Работа (и настройка) АРУ по НЧ 
детально описана в [3]. Работу АРУ по 
ВЧ можно считать нормальной, если 
при уровне сигнала с ГСС более 50 мкВ 
напряжение на аноде диода \О1 более 
—0,5 В. 

Кварцевые фильтры трансивера 
желательно настроить с помощью 
ГКЧ. Для расчёта фильтров применя- 
лась программа х!с_и11, а цепи опти- 
мального согласования фильтров с 











применёнными в трансивере микро- 
схемами рассчитаны с помощью про- 
граммы НЕЗитт99. Приёмник на- 
страивают по методике, детально опи- 
санной в [1]. 

Передающую часть трансивера 
настраивают в такой последователь- 
ности. Сначала убеждаются в работе 
кварцевого генератора на микросхе- 
ме О0А4 и резонаторе 706. Пере- 
ключая переключателем $А1 пооче- 
рёедно режимы “прибём-передача“", 
подстроечником катушки Ё14 устанав- 
ливают частоту задающего генерато- 
ра передающего тракта соответст- 
вующей частоте ОКГ приёмного трак- 
та (на слух, по совпадению биений 
частот). 

Для контроля и регулировки подав- 
ления несущей ВЧ-вольтметр (автор 
применял ламповый вольтметр ВК7-9) 
подключают к выводу 4 микросхемы 
РА4 и подстроечным резистором В25 
устанавливают показания прибора, 
соответствующие минимальному на- 
пряжению. 

Далее, на микрофонный вход по- 
дают сигнал уровнем 5...6 мВ от гене- 
ратора ЗЧ (движок подстроечного 
резистора В23 должен быть в среднем 
положении). К коллектору транзисто- 
ра \УТЭ подключают ВЧ-вольтметр и 


подстроечным конденсатором С72 
устанавливают максимальное напря- 
жение ВЧ-сигнала на выходе предуси- 
лителя. Затем, отключив ЗЧ-генера- 
тор и обесточив каскады на транзис- 
торах \Т11, \Т12, можно на слух попы- 
таться подавить "остатки" несущей 
подстройкой контура 116С65 (по ми- 
нимальному уровню специфического 
фона). 

Восстановив питание выходных кас- 
кадов, проверяют постоянные напряже- 
ния на выводах транзистора \Т10 
(напряжение на базе около +0,9 В, на 
эмиттере около +0,2 В, установка под- 





бором резистора ВЗ6). Ток, потребляе- 
мый каскадом на транзисторе УТЛЛ, 
должен быть 30...40 мА, его при необхо- 
димости устанавливают резистором 
ВАЛ. 

Работа выходного каскада УМ на 
транзисторе \Т12 во многом зависит 
от характеристик конкретного экзем- 
пляра полевого транзистора. Ток 
покоя выставляют подстроечным ре- 
зистором В47. В авторском экзем- 
пляре усилителя ток покоя приблизи- 
тельно 100 мА, а при подаче с преды- 
дущих каскадов ВЧ-напряжения око- 
ло 2 В (на затвор \УТ12 через конден- 
сатор С81) он возрастал, по крайней 
мере, до 200 мА. Качество работы 
трансивера на передачу при макси- 
мально возможной мощности и от- 
сутствии искажений можно опреде- 
лить с помощью контрольного при- 
@мника и, при необходимости, под- 
корректировать подстроечным ре- 
зистором НА7. 

У автора на эквиваленте нагрузки 
50 Ом выходная мощность передаю- 
щего тракта была не менее 4,5 Вт. 

Более подробную информацию о 
работе и налаживании узлов транси- 
вера можно найти в литературных 
источниках, приведённых в первой 
части статьи. 


Полосковый переход 


через оконную раму 
Игорь ГОНЧАРЕНКО (РЕ2КО), г. Бонн, Германия 


Жить и всё с ним связанное ныне 
стоит дорого. Поэтому, когда у 
радиолюбителя возникает необходи- 
мость вывести наружу антенный кабель, 
восторга это ни у кого не вызывает — 
ведь для этого надо сверлить стены или 
рамы. Когда дом свой, уговорить семью 
на дыру в стене или окне, в принципе, 
можно, но что делать, если жильё вам 
не принадлежит (гостиница, отпуск, 
арендуемая квартира и т. п.)? Объяс- 
нять хозяину, что вы потом всё восста- 
новите? Он, скорее всего, не согласит- 
ся... 


ох 
НЕ 


Примечание: 
о точность <5% 


Поэтому остаётся либо искать 
какие-то уже имеющиеся отверстия (а 
не факт, что они будут, а если и будут, не 
факт, что они доступны), либо провести 
кабель через неплотно прикрытое окно 
или дверь. А если на улице -20 °С? Даи 
убирать кабель каждый раз замучаешь- 
ся. 

Но можно сделать гибкий полоско- 
вый переход толщиной около 1 мм, 
который можно провести между окном 
и рамой или между окнами без каких- 
либо действий над ними (за счёт упру- 
гости резиновых уплотнителей). 

Для этого понадобятся отрезок тол- 
стой (0,5...1 мм) полиэтиленовой ленты 





(от упаковок, например), медный скотч 
фирмы ЗМ, термоусаживаемая трубка. 

Вначале в программе НЕЗит99 
(рис. 1) рассчитаем геометрию полос- 
ковой линии. Подбирая требуемую ши- 
рину полоски по параметрам имеющей- 
ся полиэтиленовой ленты, добиваемся 
сопротивления линии 50 Ом. У меня 
получилось 2 мм. 

Вырезаем отрезок ленты шириной 
миллиметров 15 (у меня она толщиной 
0,7’ мм, от упаковки автомобильных 
ковриков) и длиной раза в полтора 
больше, чем толщина рамы. 


Ширина полоска №/] в _ мы 
101 мм 
[07 мы 


Толщина полоска [Т] 


Толщина дизэл (Н) 


Диэлектрик 


[РТЕЕ Е==2.2 >| 
[22 


Диэл. прониц. (Е! 


Волновое Хо = 


Фаз. скорость = 


На одну сторону ленты наклеиваем 
медный скотч полной ширины — у меня 
он шириной 8 мм, а на другую — выре- 
занную полоску шириной 2 мм медного 
скотча (рис. 2). 

Вставив её между окнами и закрыв 
окно, убеждаемся, что всё нормально 
проходит (рис. 3). 

_ Надеваем на кабель термоусаживае- 
мую трубку. Аккуратно, приподняв края 
скотча (чтобы не расплавить полиэти- 
леновую ленту), припаиваем кабель 
сначала с одной, а затем с другой сто- 
роны. После этого подрезаем края 
ленты с некоторым наклоном в сторону 
кабеля (рис. 4). 





Затем надвигаем на место соедине- 
ния кабеля с переходом термоусажи- 
ваемую трубку и аккуратно обжигаем 
её — это обеспечит механическую 
прочность и герметичность перехода. 
Устанавливаем переход на место. Если 
рама имеет металлические части в кон- 
струкции (например, тяги открывания), 
переход устанавливается’ земляной 
(широкой) полоской к ним. 

Измерения показали, что дополни- 
тельные потери описанного перехода на 
диапазоне 14 МГц были менее 0,03 дБ, 
что сопоставимо с точностью моих 
измерений, а на диапазоне 28 МГц — 
менее 0,07 дБ. КСВ такого перехода 
был менее 1,1 на диапазоне 14 МГц и 
менее 1,2 на диапазоне 28 МГц. 

Испытания показали, что на 28 МГц 
при мощности 500 Вт, подаваемой 
непрерывно в течение 10 мин, переход, 
стал лишь слегка тёплым на ощупь. 

Впрочем, вышеприведённые цифры 
потерь зависят от качества пластика 
ленты и медного скотча. Оригинальный 
медный скотч ЗМ имеет хорошую медь 
и токопроводящий клей. А вот какая 
медь и клей будут на китайском анало- 
ге — тайна сия велика есть. Качество 
случайного пластика тоже может ока- 
заться всяким. Поэтому имеет смысл 
проверить его, подержав несколько 
минут в микроволновой печи, включён- 
ной на полную мощность (конечно, 
вместе со стаканом воды) — пластик не 
должен сколько-нибудь заметно нагре- 
ваться. 


От редакции. При отсутствии у радио- 
любителя "фирменного" медного скотча 
подобный переход можно изготовить, акку- 
ратно наклеив на полиэтиленовую плёнку 
полоски тонкой медной фольги соответ- 
ствующей ширины. Чтобы проклейка этих 
токопроводящих полосок была бы равно- 
мерной, её следует производить под неко- 
торым грузом. Поскольку потери и КСВ у 
перехода на основе медного скотча 
незначительны, можно ожидать, что и в 
самодельной линии для перехода они, если 
и возрастут, всё равно будут незначитель- 
ными по сравнению с остальными потеря- 
ми в фидере. Целесообразно, разумеется, 
исходные материалы также проверить в 
микроволновой печи. 
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АРРЛ 


Адузпсе о 1пзтителе Тесппоюдбу Маде Еазу 


АРРА 507 — мультиметр-калибратор 


промышленных процессов 


В статье представлена новая модель мультиметра АРРА 507 
производства АРРА ТЕСНМОГОСУ СОНР., которая сочетает в себе 
функции профессионального мультиметра и калибратора техно- 
логических процессов в одном приборе. Новая модель отличает- 
ся надёжностью, простотой использования и точностью измере- 


НИЙ. 


еси АРРА ТЕСНМОГОСУ СОВР, 
производящая портативные муль- 
тиметры, электроизмерительные кле- 
щи, клещи-ваттметры и преобразова- 
тели тока, выпустила новую модель 
мультиметра АРРА 507 (на фото). Это 
комбинированный многофункциональ- 
ный цифровой измерительный прибор, 
который содержит в себе измеритель и 
имитатор сигналов от первичных пре- 
образователей для калибровки и про- 
верки различной аппаратуры. 

В режиме мультиметра АРРА 507 
имеет следующие возможности: 

Ф* Измерение постоянного и пере- 
менного напряжения 

Ф Измерение постоянного и пере- 
менного тока 

Ф* Измерение частоты переменного 
напряжения и тока 

Ф* Измерение сопротивления, испы- 
тание р-п переходов, прозвонка цепей. 

Прибор имеет высокие метрологи- 
ческие и технические характеристики: 

е Базовая погрешность (по посто- 
янному напряжению) — 0,05 % 

» Максимальное разрешение — 
0,001 мВ; 1 мкА; 0,01 Ом; 0,01 Гу 

® Разрядность индикатора — 5 зна- 
<®] 

» Скорость измерения — 6 за секун- 
ду. 


По сравнению с простыми мульти- 


метрами, АРРА 507 имеет лополнитель- 
ные режимы измерения минимальных, 
максимальных или средних значений; 
относительные измерения; автоудер- 
жание результата измерений; ручной 
или автоматический выбор предела 
измерений. 

Результат измерения можно записы- 
вать во внутреннюю память прибора 
(100 ячеек) или передавать на ПК для 
подготовки отчётов. С помощью штат- 
ной программы М/п)ОММ507 осуществ- 
ляются регистрация данных, запись 
данных в таблицу, построение графиков 
изменения параметра во времени, экс- 
порт данных в формат Ехсае|. 

В режиме “"“Автодетектирование" 
прибор осуществляет определение 
вида сигнала (переменный, постоянный 
или их сумма) на входе и производит 
автоматическую настройку. Этот режим 
выбирается автоматически при включе- 
нии. Отключить его можно одним нажа- 
тием на функциональную кнопку. 

Мультиметр-калибратор АРРА 507 
имеет фильтр низких частот (НЕВ), 
который используется при контроле 
характеристик оборудования в цепях 
управления (электродвигатели и приво- 
ды с переменной скоростью вращения). 
Такая фильтрация обеспечивает устой- 
чивый захват и стабильные измерения 


напряжения сигналов ШИ-регулирова- 
НИЯ. 

В режиме "Калибратор" реализова- 
но как ручное, так и автоматическое 
задание шага изменения выходного 
сигнала. Функция автоустановки позво- 
ляет выбрать один из четырёх режимов 
выдачи постоянного выходного тока: 
медленного, быстрого, линейного од- 
нократного и двукратного (пилообраз- 
ного) качания. При этом на индикаторе 
синхронно отображаются абсолютные 
значения (мА) и относительные (%). Для 
удобной и быстрой настройки и уста- 
новки параметров служит четырёхпози- 
ционный джойстик-навигатор. 


2МРРЛ 507 слоскоя мал тедетья 
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Быстрая диагностика и проверка 
линейности параметров прибором 
АРРА 507 реализованы за счёт встро- 
енной функции нарастающего измене- 
ния сигнала калибровки по току с 
шагом 25 %. Дистанционная диагно- 
стика облегчена генерированием сиг- 
нала с регулируемым шагом и автома- 
тическим линейным изменением (пи- 


лообразным): в режимах “/\" — 


"“однократное качание" (нарастание— 
спад) и" — “лвукратное качание" 
(нарастание—спад + нарастание— 
спад). 

Благодаря встроенному генератору 
тока у специалистов отпадает необхо- 
димость в отдельном источнике тока 
при проведении автономных испытаний 
датчиков и передающих устройств. 
Калибратор может подавать посто- 
янное напряжение 24 В на датчик тока, 
отсоединённый от системы. Кроме то- 
го, имеется поддержка пакетного 
режима коммуникатора НАНТ (переда- 
ча данных) с функцией отключаемого 
резистора (250 Ом). Резистор можно 
включить или отключить через меню. 

Мультиметры АРРА давно стали си- 
нонимом надёжности, в них учтены все 
требования по безопасности примене- 
ния, создан уникальный эргономиче- 
ский дизайн, все детали выполнены из 
высококачественных материалов, а 
конструкция отличается простотой и 
удобством в использовании. К особен- 
ностям мультиметров серии, в которую 
входит и новая модель АРРА 507, мож- 
но отнести следующие. 

Автовключение подсветки обеспечи- 
вает оператору постоянный контроль 
показаний на индикаторе, безопас- 
ность и удобство в работе в условиях 
ухудшения освещения и экономит ре- 
сурс батарей питания. 

Конструкция мультиметра специаль- 
но разработана для эксплуатации в 
жёстких условиях окружающей среды и 
защищена от попадания внутрь брызг 
пыли и грязи. Мультиметры прелдна- 
значены для использования как внутри, 
так и вне помещений. 

Мультиметры имеют эргономичный, 
органично совмещённый с корпусом 
многофункциональный защитный чехол 
с подставкой-упором для удобного вер- 
тикального расположения и фиксатора- 
ми для крепления измерительных про- 
водов при хранении. Мультиметры вы- 
держивают воздействие вибрационных 
нагрузок и ударов при падении с высо- 
ты до 1,3 м. 

Эргономичные провода с силиконо- 
вой изоляцией и безопасные пробники 
с ограничительными кромками, угловые 
соединители ("банан" 4 мм в изоляции) 
и износостойкие твёрдосплавные нако- 
нечники щупов обеспечат безопасные и 
комфортные измерения, длительный 
срок эксплуатации прибора. 

Объединение калибратора токовой 
петли и мультиметра в одном надёжном 
приборе АРРА 507 позволяет удвоить 
возможности наладчиков технологиче- 
ских процессов, нуждающихся в много- 
функциональных устройствах измере- 
ния и генерирования сигналов. 


Подробные технические характе- 
ристики приборов можно найти на 
сайте Зииш.риз1.ги>. Консульта- 


ции по вопросам измерительной 
техники — по тел. (495) 777-55-91 
и по е-тай <тю®@®рпт5{.сот>. 





Редакция журнала «Радио» 
Уважаемые читатели! совместно с ООО «Чип набор» 
распространяет наборы для 

Продолжается ПОДПИСКа На бумажную версию радиолюбителей (подробнее 


журнала <«Радио» на сайте по адресу 
НИр://КИ$.га!о.-гц). 


на первое полугодие 2014 года. 


Подписная цена одного номера журнала 
по каталогу Роспечати 110 рублей. 


Подписные индексы: 
Каталог Агентства РОСПЕЧАТЬ 70772; 
Объединённый каталог «Пресса России» 89032; 
«Каталог Российской прессы» Почта России 61972. 





В редакции журнала «Радио» Набор для радиолюбителей «Блок зажигания — регулятор 
можно приобрести журналы «Автомат световых эффектов на угла ОЗ о ЗАь 
я. 






микроконтроллере». 4 
Стоимость набора с отправкой Стоимость набора с отправкой 
по почте ценной бандеролью по по почте ценной бандеролью по 


Стоимость одного 


номера с пересылкой 


Год Номер 
выпуска]! журнала в остальные 
в Россию 
страны 


Ге | 05 | ре | моб | 
Гала | +12 | вор [156 | 4056 
Ге | 06 |006. [ 508 


Деньги за интересующие вас наборы и журна- 
лы нужно отправить почтовым переводом или 
через ОАО «Сбербанк России» на наш расчётный 
счёт. На бланке обязательно напишите, за что вы 
переводите деньги и укажите свой точный почто- ПРЕДЗА КАЗ 
вый адрес с почтовым индексом. После того как 
деньги поступят на расчётный счёт, мы отправим на набор 
ваш заказ. «Двухтактный оконечный усилитель на 6Н23П и 6П43ЗП» 


по тел. (495) 608-81-79 или по электронной почте <зае@гадТо.ги>. 


Редакция совместно с ООО «Чип набор» выпускает набор для радиолюби- 
телей «Двухтактный оконечный усилитель на 6Н2ЗП и 6П43П», описание ко- 
торого было опубликовано в статье С. Комарова («Радио», 2008, № 8, с. 49, 










Стоимость одного 
номера в редакции 






«ЦЗВ программатор микроконтроллеров А\УК и 
АТ89$, совместимый с А\УВ910». 
Стоимость с отправкой по почте ценной 
бандеролью по РОССИИ: 
1.Набор для сборки «О5В программатор» — 
720 руб. 
2. Набор для сборки «Переходник для 
программирования МК АТтеда» — 300 руб. 
3. Корпус (подходит только для набора «УЗВ 
программатор») — 200 руб. 
4. Провод соединительный «ОЗВ А-В 1.5 метра» — 
200 руб. | 
Все четыре наименования — 1090 руб. 






Получатель: ЗАО «Журнал «Радио», 
ИНН 7708023424, КПП 770801001 
р/с 40702810438090103159, 5 


ОАО «Сбербанк России», г. Москва, 50; № 9, с. 45—48; № 10, с. 47, 48). В набор входят лампы, трансформаторы, 
К/с 30101810400000000225, БИК 044525225, дроссель, комплект деталей, провода, крепёжные и установочные изделия. 
только при почтовом переводе указывайте Отдельно можно приобрести готовое шасси для этого усилителя. 

индекс банка - 101000. Подробную информацию можно получить по тел. (495) 608-81-79 или по 


электронной почте <5а/е@гааГо.ги>. 










Редакция журнала «Радио» предлагает подписку 


на электронную копию журнала «Радио» с Уважаемые читатели, 


из-за входящих в 
набор тяжёлых 
трансформаторов и 
хрупких радиоламп 
пересылка почтой 
осуществляться не будет. 


доставкой по электронной почте. 
Как подписаться, Вы узнаете, посетив страничку 
ПЕр: / /е!.гаФюо.ги 





Редакция совместно с ООО «Чип 
набор» распространяет новый набор 
для радиолюбителей «Программируемый 
термостат», описание которого 
опубликовано в статье В. Нефёдова 
«Программируемый терморегулятор 
для системы отопления» («Радио», 
2011, № 1, с. 40, 41). В набор входят 
печатная плата, запрограммированный 
микроконтроллер, комплект деталей 
и инструкция. Стоимость набора в 
редакции — 900 руб., с отправкой по 
почте ценной бандеролью по РОССИИ — 
1130 руб. 

Более подробную информацию об 
условиях приобретения набора можно 
получить по тел. (495) 608-81-79 или по 
электронной почте <5а/е@гадТо.ги>. 





«Усовершенствованное цифровое устройство защиты 
с функцией измерения». 


Стоимость набора с 
отправкой по почте 
ценной бандеролью по | 
РОССИИ — 940 руб. 





Наложенным платежом редакция журналы и наборы не высылает! 
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05В-осциллографы АКИП 
карман не тянут! 












®55 моделей ® Дискретизация до 5 Гц 
® Полоса пропускания до 500 МГи э Память до 2 ГБ 


6 причин приобрести У$В-осциллограф АКИП |киг] 8 


1.Компактность и мобильность У5В-осциллографа 4.Возможность сохранения оцифрованного сигнала 
2.Тестовая и измерительная лаборатория в одном ограничена только емкостью НОБ компьютера 
приборе: осциллограф, генератор, анализатор спектра  5.Расширение функциональности с помощью 
3.Монитор компьютера больше и удобней экрана бесплатных обновлений ПО 
традиционного осциллографа 6.Разработано и произведено в Великобритании 


119071, г. Москва, 2-й Донской пр., д. 10, стр. 4 
тел.: +7 (495) 777-5591; факс: +7 (495) 640-3023 


% 2 И 196084, г. Санкт-Петербург 
4 п р И СТ ул. Цветочная, 18, лит. В, офис 202 


ри${@ри$*.ги; мили. ри .ги тел./факс: +7 (812) 677 7508 


